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VORWORT. 



Dem, was li-h im ersten Bande meines Buches einleitend bemerkte, 
babe ich kaum noch etwas binznznfttgen. Von versciiiedeneu bciteu bin 
ich atif Verseben, auf das Fehlen einzelner Literaturnachweise usw. auf- 
merksam gemacht worden. Dafür bin ich sehr dankbar und ich würde 
mich freuen, weum es in noch größerem Umfange geschehen möchte. 
Sollte dem Buch eine zweite Anfla^ beflobieden seiii, dann wird Ver- 
säumtes nachgeholt werden. 

Zu ganz besonderem Dank bin ich noch Herrn Dr. PiirrER Claussen 
▼erpflichtei £r hat nicht bloß das Begister hergestellt» sond^ mich 
anoh beim Lesen der Konekinren mit großer Soigfiklt nnteistlttst. 

Freiburg, im Juli 1906. 

Oltmanns. 
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Allgememer Teil. 



1. Das System der Algen. 

(YgL die Übentehton.) 

ErstnaelulcTn l*RixüSHEiM,THLUETiindlJoRKETein entwiekelungsgescbieht- 
iiches Studium der Algen, de Bauy eiu soicbea der Tilze in die Wege ge- 
leite konnte man mit einigem Erfolg über Verwandtschaften in diesen Chrop- 

pen diskutieren und den Vetsoch /.a einem nntttrliclien System der Thallo- 
phyteu wagen. So häuften sicli denn dip Entwürfe zn einem solchen in den 
siebziger Jabreu des vorigen Jahrhunderts; Huexiell (John, Sachs u. a. unter- 
nahmen es bekanntlich, die Wand eimmreinen, welche alte Systematiker 
zwischen Algen und Pilzen scheinbar fest erriehtet hatten. Der Versuch war 
sieher dankenswert, weil Farblosigkeit allci» nicht die Pilznatur bekundet; 
alleiu jene Autoreu gingen sicher zu weit, wenn sie die Modalituteu der 
Fortpfiamsuig zum httclisteD Einteilnngsprinsip erhoben nnd anf diesem 
Wege z. B. ('onjugaten und ^lucorineu in cim; Gruppe verrini^rfen. Das 
;infp">»«teUte System war zweilVllos «sehr ktlnstlich, die Grundlagen desselben 
über linden vereinzelt noch beute Anerkennoug, ist es doch vak Ti£gii£m 
gelungen, Siphoneen und Volvocineen w^en ähnlidier sexueller Fortpflan- 
lung in eine Gruppe /n vcrfini,:;»n. 

Cüux's System erregte bald bedenken, und solche kamen besonders 
in den Arbeiten von he Hary und Gobi zum Ausdruck, Ohne zu len«:nen, 
daß mannigfache Beziehungen zwischen Algen und Pilzen dcnkluir oder 
wabr*j('heinlirb seien, rekonstruierten diese und andere Forscher die beiden 
groben Thallopbyteu-Gruppen, und de Baut betonte speziell: die Chloro- 
phyoeen bilden die Hauptreihe der ^Vlgen, welche sich in die Archegoniaten 
fortsetst, wflhrend Phain- und Rhodophyeeen ab blind endigende Neben- 
reihen anziifprecbon sind, indem man meistens den Beginn der Phaeo- 
phyceeu-Keihe zweifelhaft ließ, versucJite man den Anschluß der Flori- 
deen an Ooleochaete and suchte den Ursprung der grttnen Algen, wie das 
besonders bei Goui an^gesprodien wird, bei Plenrococcus-ähnlicben For- 
men oder bei ProtocooeamMi n. a. 'Ben'nett^ Dk BAin';* und Cor.i's Anf- 
fafisimgeu wurden vielfach getciit und der Grundgedanke: systematische 
Trennung von Algen nnd Pilzen kehrt bis auf den heutigen Tag in allen 
Hand- und Lehrbüchern wieder; auch sonst klingen manche neueren Ver- 
suche, ein System der Algen zu begründen, an jene älteren Essay "s an, 
z. B. der von Cuodat Uber die grUnen Alguo. £r gebt zwar nicht auf 
Plenroeoeeus, wohl aber, Shnlieh wieBENKKTT, auf Protocoocns resp. Pai- 
mellen zurück und leitet von diesen nicht bloß alle Fadenalgen, sondern 
auch die Volvocinen her. Ich kann ihm nicht ganz beipHicliten. Ciiodat 
scheint mir die Bedeutung der Palun Uazustände , die nach ihm Kück- 
sehliige wören, zu Ubersehtttaen. 

In den älteren Systemen spielte die Farbe der Algen eine nennens- 
werte Holle, und das ging so weit, daß z. B. (Joni die Diatomeen gbut 
dcu Phaeophyceen einverleibte, Kun ist unbestreitbar, daß die Färbung 

1* 
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in mehr al^ eiiu ni Falle den Wcpvoi^or fllr riclitige riitorbringung gewisser 
Formen abgegeben but, allein luau dar! >ich floch kaum bloß auf diese 
verlassen, wie es Ooui bezüglich der BucilluriHceeu tat. Auch sonst hat 
die »Farbcnsystematikt maaehe Hedenken wwih j^rafeo, und besonders 
Schmitz liat diesrlhe rnorgiscll bekilmpft, indem < r rl; u zweifellns biacli- 
tenswerten Versueh machte, die Bangiaceen von deu Florideen loszulösen 
(mit denen sie besonders Bebthold ycreinigte) und sie deu Chloruphyceen 
nucuweiflen. Ging diid Schmitz mit seinen Äiuk-ruugsTomdiUlgeii de» 
alten Systems von soinor Lieblingsfamilie, deu Floridt en aus, so wurden , 
für andere Forscher die neueren Untersuchungen über FIagcllat«n, die wir 
Bd. 1. 19 erwähnten, der Ausgangspunkt ftir neue Spekulationen. Scheu 
Gobi Bpracb i\it Onind WoBOKin'soher Forsehiuigen Ohromophyton als 
StammpHanzr der Fhaeosporeen nn. Wille Ktelltp in seiinT lioarbeitung 
der Chlorophycceu die uiedereu Volrociuen und nicht nach altem Muster 
die Protococetioeeii an den Anfang der Grtlnalgenreihe, indem er aosdittdc* 
lieh auf Flagellaten als \'erwandtc hinwies; aber ganz erheblich mehrten 
sich dir \ rr-iicho. Flagellaten und Aliren zu verknüpfen, seit Klebs seine 
Flageliateu. Studien publizierte und seit Lag£UUEui die Chloramoeba be- 
aohrieb. Von ibm wie von seinen Scbtllem Lctber nnd Bohun ist dar- 
aufhin der Versuch gemacht worden, au» der großen Chlorophyceen-Gruppe 
gewisse Formen die Hetcrocoutae) zu isolieren und fHr sie direkte Rc7ip- 
hnngen unter den Flagellaten zu fiudeu; Scuebffel unternahm später 
SfanUebes fllr die Pbaeoplix c een. Darans ei^bt sieb dann von selber ^e 
Annahme, daß nicht einmal dii bislang als Chorophycecn zusanmuMif^e faß- 
ten Algen monophyletischen Lr^prim^es seien, sondern daß sie auf diti'erente 
FlageUaten als Ahnen zurückgehen. Die Frage wurde dann nur sciu, ob 
die Protisten, welcbe den grünen Algen, event. aneb den brannen nsw. den 
Ursprung gaben, ;jomein8anien 8tammo^i sind. 

Zu deu Krörterungen der schwedischen FortJcher haben öi« Ii andere von 
Blackmax, ItosEN, 8chi:ufii.l, Kostafixskt. Wixtkr, Benneü, Sachs, 
Wettstein u. a. gesellt, die ich liier ni< lit weiter bespreche. Es ist 
ohnehin kaum die Möglichkeit vorbaiult n. Ynliständi^t zn bit ten, weil gerade 
in dic«ter Richtung manches nicht bloß in Lehr- und iiandbUdiem, sondern 
auch in gelegentlichen Bemerkungen äu irgendwelchen anderen Schrifteu 
unauffindbar vergraben ist. AulU-rdem kann nur ein sehr eingebender Ver- 
gleich riclitiir würdigen, was die i-in/i-liu n Autoren Kcnes geschaffen. 

Waa ich isoeben erwähnte, sollte nur zeigen, woher wenigstens ein Teil 
Ton dem stammt, wa« ieb hier Uber die Verwandteohaften vonmbringen 
gedenkOi ohne illier alte ciiiz^nen Differenzen von anderen Autoren ein- 
aeln zu verhandeln. Der T^e.ser wird bereits an?? den Kapiteln Uber die 
Familien ersehen habeu, daß ich mich dem Grundgedanken iu der Auf- 
üusuug der oordiflcben Antoien aaseblieBe. 

Folgen wir den von jenen gegebenen Anregungen, so tritt Dir uns bei 
Abgrenzung der großen VerwnndtRchaftskrei«<e die Frnire. ob iso- ob 
oogam oder karpospor usw., die einst C<jiin uud Sacus besonders bewegte, 
erbeblieb in den Hintergrund. Wir bringen ansammen nnd balten fttr rei^ 
wandt alle Algen, deren Zcllenbau harmoniert, deren Chromatophoreu 
gleiche oder ähnliche Farlie^toffe führen nnd irleirbe uder ähnliebe Assimi- 
late liefern, außerdem ziehen wir die Form der ÖchwUrmzellen zu ßate und 
sneben diejenigen Algen ansammen, deren Zoosporen resp. Gameten gleicb 
gestaltet sind; in der Schwärmerform sehen wir einen Atavismus uud 
suchen fllr jede Algcngrui)pe nach Flagellaten, welche aeitlebens eine den 
Schwärmern jener entsprechende Form besitzen. 
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Damit verlegen wir die Wansd der Tencfaiedeiien Stilinme in das 

Keifh der Protisten und Lisseii aus diesen differente Reilicii Mn^teijren, die 
mit Fla-rellaten be;riunen inui mit cohtmi Algen endigen, wir verzichten 
aber darauf, ^enau /.u präzisieren, wo die GtQü'iß zwischen Algen und 
FlageHaten sei; das ist oft gans nsmOglicli, ond zudem ist es fUr denjeni- 
gen, der unserer Auffas<:nn£r fo]'^, relativ irrelevant, riirijrcris soll ;j:ele- 
gentlich der Besprechung der Volvocinea darüber noch einigea gesagt 
werden.) 

Erst innerhalb der anf obigem Wege gebildeten Bdhoi iHrd nach der 

Sexualität gefragt. Dies geschieht nnter der Annahme, daß der Oe- 
schlechtsakt nicht die Errungenschaft einer einzigen Familie unter den 
Algen oder Pilzen sei, von welcher er dann auf alle anderen ttbergegangen 
wäre, sondern daß die Sexualität in verschiedenen VerwandtsctaaflskTeiBen 
wiederh<dt nnd unabhängig entstand. Daraus foljrt dann weiter, daß Bich 
in jeder großen Gruppe ein Fortschritt von einer vielleicht anlanglich noch 
dürftigen Isogamie rar Oogamie vollzogen habe. 

Unsere Auffassung wird natllrlicli Zwt ifel, Bedenken und Widerspruch 
hervorrufen. Dazu sind ja nun einmal Hypothesen da. Im Ubri{:;en aber 
möchte ich betouen, daß eine selbständige Herausbildung de^ Sexnalaktes 
in yenehiedenenGroppen beute von wenigen Botmikem beswdfelt weiden 
dürfte. Mir scheint es z. B. fUr die Phaeophyceen, (bei denen man ja aiieb 
schon lange die GleirliartijLrkeit der Sehwürnier betont hat), für die Volvoci- 
nen usw. direkt notwendig, derartiges anzunehmen. Wird das aber 
zugegeben, dann kann man Cohn nnd Sachs nicbt mehr folgen, dann 
muß man, wie es in diesem Buche geschah, die Isogamie und Oogamie zu 
einem Einteihmjrsprinzip und Verwandtfäcliaftsnierknml zweiten Grades de- 
gradieren: man wird sie aber mit besonderem Erfolg in den größeren Grup- 
pen verwenden. 

Freilich, auch die oben an^^eflllirten Merkmale können tniHbranelit wer- 
den, und fast will es mir scheinen. i\U oh einige Forstlu r das von hmitz 
so verpönte »Farbensystem« mit lliiie der oben erwähnten Grundsätze 
(allerdiiigs in besehrttnktem Maße) wieder aufleben ließen. Han wird jedoeh 
niemals ein einziges Organ d r Zelle bei den ims beschäftijrenden Fra-ren 
in den Vordergrund stellen dllrlen, nnd es wäre z. II. sicher nnrichtig, grline 
Teridineen von den hruuueu nur wegen der Farbe zu trennen. Immer 
konunt der gesamte Zellenhau in Fr^ge, nnd ich glaube allerdings, daß 
man nnter ni;^f itiger Beftteksichtignng dessetben zu brauchbaren Besul- 
taten gelaugeu kann. 

Über Tasten im Dunkel oder Halbdunkel, Uber primitive Versuche zur 
Begründung eines Algensystems kommen wir ftellich auch beute noeb kaum 
hinaus, nnn es wird jrnt Bein, nicht hloB das zuzugestehen, sondern anch 
auxuerkenuen, daß dias fast berüchtigte systematische GeÜlhl trotz aller 
Wttnsebe, die auf seine Beseitigung abzielen, nodi immer ein Wörtlein 
mitrede. Beseitigt werden kann dasselbe aber nur durch vielfache experi- 
mentelle Untersuchungen, nnd ich meinerseits glaube, daß gerade die 
niedersten Al^n und die Flagellaten ein energisches Studium lohneu 
werden; nur dureb ibre Kenntnis werden wir rermutlieb das Danke! der 
verwandtschaftlichen Beziehungen zu erhellen in der Lage sein. 

Wenn ich es jetzt im folgenden untemchn)e, die Beziehungen der ver- 
schiedenen Gruppen zu einander klarzal^en, so möge mau, ich betone es 
noebmab, das Ganse als einen Veisucb ansehen, der keinerlei Anspmeb 
darauf abebt, alle Fragen definitiv zu erledigen ; ich bin zufrieden, wenn 
ich aucb nur xn einigen neuen Untenmcbnngen die Anregung gebe. 
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Heterocootae. 

Aus der alten Oruppe der Gkloropliyeeen wird mau mit den bereitä er- 
wähnten schwedischen Foncheni die neteroeontae als flelbstandigen Stamm 
(vgl. Wsttstbin) heraosscbäleu nnist^cn. Die Formen, welche wir in 
Bd. 1, 19 in Zusammenhang brnclitcii. Iiabcn alle pibgrtine, pvrenoidloae 
Ohroniatophoren mit relativ viel Xanthopbjli, sie lUbren Ol oder lösliche 
Kohlehydrate ab AssmiilationBprodiiki Die noch amöboid bewegUehen 
Schwärmer haben in aUen genau antersnehten Fällen zwei ungleiche 
Geißeln; in anderen wird eine anfregebcn, uh ihmIs aber dllrften sieb zwei 
gleicblange Ciüeu vorfinden, und dadurch untcrsrbeiden Hieb die Hetero- 
eontae aeharf von ülothrix, Ptolooooeoideen qbw., mit denen sie sonst 
immer zusamnieugebraflit wurden. 

Nierlri;;stP Form ist /.weifellos Cbloramoeba. Alle anderen kann mau 
uach eiuem mebrlacb, z. H. von UoEiit^L, jjebrauchten Ausdruck als einge- 
kapselte FlageUaten bezeiehnent deren Zdlen damit natürlich zur Rohe 
verwiesen werden. Die Einkapselung ist sehr vor=:i hicden, sie erinnert 
bei Cblorosaccus an J etraspora und Chromulina mucieola, bei Sciadium an 
Dinobryon, bei Conferva jxar an De.>^aiidiaeeen, ohne daß daraus auf Vcr- 
wandtscliaft zu schließen wäre. 

Sind die Cblorotbeciacrrn durch ilire Sexualität wohl die hücbststeben- 
den Heterocoutae, so ist liotrydium nach einer anderen iieite bin — vege- 
tativ — am weitesten entwickelt. Seine Einfllgung in die Hoterocontcn- 
grappe wird am mei>ten beanstandet werden, und zwar wegen der Viel- 
kernigkeit der irroßen Zelle. Diesen Gegengrund U.inn ieh aber nicht an- 
erkennen. Auch Opbiocytium ist mebrkemig, und solche Eigenschaft allein 
stempelt eine Alge niclit zur Sipbonee, denn sonst mtißte man 2. B. avdi 
Hydrodietyon an den Scblaucbalgen rechnen. Das ist aber kaum jemals 
geschehen. Immerhin ist wohl Botrydinm vorläufig die zweifelhafteste 
Ileteroconte. 



Oiyptomonadmeae-Peridineae. 

Den Ghloronionadineti parntlel gebt die lieibe der Cryptomnnndinen, 
die mau vielleicht mit der oben beschriebenen Uyauomouas und Zooxan- 
thella anfangen lassen kann. Beide Formen haben an dem schräg ge- 
stutzten Vorderende, das zwei gleiehgestaltete Geißeln trägt, eine ganz 
j«<'hwar>he Vertiefung, und ieh meine, man k<">nne wohl annehmen, dal? 
diese sieb zu dem Schlünde weiter eutwickclt habe, den wir bei den echten 
Cryptomonaden m^hmebmen. 

Auch Bü rscHU nimmt eine Verwandtschaft der Zooxandiellen mit den 
Cryptomonaden an. Kt rus will diese dann an Chrysomonaden ansehlief?en, 
während SüKK farblubt Formen, wie Amphimouas als Vorfahren der 
Cryptomonaden in Anspruch nimmt Mian kOnnte aber die Hypothesen 
noch vermehren und Zooxanthella wie Cyanonionas auf einen gemeinsamen 
Stamm mit rolyblepliaris, also mit den N'olvociuen ziirllekfnhren. Die 
Sache ist diskutabel, weil die fraglichen Formen weder Ol noch Leucosin, 
sondern StIIrke oder stftrkeShnliehe Substanz als Assimilat bilden. Immer- 
hin bleibt vorläufig der I rsprung der Cryptomonaden reidit unsicher; ja, 
man wird vielleicht die Zusammengehörigkeit der erwähnten Formen an- 
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zweifeln, weil »ie fast in allen Farben sohilleni; doch sdieint mir da» 
allein zunnebst noch kein Trennangsgiund m sein, solange ionaft die 
Straktnr der Zellea ttbereiusümmt. 

yieUeieht aelaeii Biob tau. die Cryptomonaden naeh oben bin in die 
Dinoflagellaten (Peridineen) fort, die im System so htuBg liiu und her 
geworfen Bind, daß ea niebt mOglicb ist, alle Erörfeeningen darttber an 
erwähnen. 

Will man die lelitenn nicht ganz isoliert laaien, daim meine leb, 
mHase man Bütsciim, dem aneb Xlebs n. a. inatimmett, folgen nnd die- 
selben hier einfltgeu. 

l)iQ Proroceutricac, von welchen mau doch wird aaisgehcu miiäscu, weil 
sie der ürdinifere mntmaßlicb am ttttebstra stehen, zeigen die Abflaehnng 
zweier Seiten ebenso wie die Cryptomonaden. Die GeiHelspalte der erateren 
ist attch bei den letzteren schon vorhanden, und Andentungen \i>n piisnlen- 
ähnlichen Orgaiieu sind bei ihnen wie bei den nahe., verwaudtcu Eugleueu 
sehon an finden. Vielleicht kann man auch Ähnlichkeiten in dem 
Fortsatz am Vorderende beider Gruppen herausbringen. Nicht nnwe?=ent- 
lich scheint mir der Hinweis anf die Fiirbun^-en in beiden Hruppeu. Ks 
gibt in beiden alle Farl)eu \uu grüa bin gelii, brauu und rot Ob 
das auf Anwesenheit genan gleicher FarbstoffiD bendie, weiß ich frei- 
lich nicht. 

Ebenso wahr!j<*heiuii( Ii wie für manche Forscher aus dem eben Gesagten 
die Verwandtschaft der Cryptomonaden und DiuoÜagcUaten hervorgeht, ist 
neu für viele Autoren die Beaiehung der DinofiagelUten zn den Diatomeen 
und Coujugaten. WAiniixf; re>j). Wir.LE sprachen meine?» Wiesens znerf^t 
diet>cn Gedanken aus, tit javiiu, Klebs, äicHLXT und viele audere haben 
ihn rieUheh mstimmend diskutiert. 

Ich meinerseits vermochte bis vor Kurzem an eine nahe VerwandtHt haft 
der fraglichen Gruppen nicht zu trlanben. Der Anfhaii üv^i I'i i-n il il)es 
diffei'iert bei Diatomeen und Tcridincen crheblich| die i'usuiuu uäw. lebleu 
den erstermi Tl^llig, die Obromatopboron haben dnrebaoa düferente Farb- 
stoffe, Tielleicht au« h difTerente Produkte. 

.\bpr die Memhran! Da ist freilich eine gewisse TOorplio!op«rhe Ähn- 
lichkeit nicht zu verkennen; eit muß aber doch daxauf hingewiesen werden, 
daß s. B. die GUrtelbttnder der Diatomeen fest immer anders gebaut sind, 
als die GUrteWnien der Peridineen, und daß sowohl die Teilungen als das 
Memhrauwachstum (vgl. \,'M und 1, 103* ranz anders verlaufen, rihnehin 
ist die Zweischaligkeit einer Membran kein untrügliche« Mittel zum iSuch- 
weis der Verwandtschaft; Phaootoa bleibt eine Chlamydomonade trotz 
ihrer Zweischaligkeit (1, 147) nnd Conferra wird noch keine Goigngate 
wegen ihres Membrnnbanes. 

Das alles gchien zum miudesteu nicht für die hier erörterten Verwandt- 
scbaftsbeziehnngen so sprechen, trotzdem sind sie diskutabel, denn Zbobbt 
BAUER zeifrte in einer Arbeit, die im ersten Teile des Ilnehe^j nicht mehr 
konnte Ixrüek-^icbtigt wenlen, daß Ceratinm Uirnndinella in ;:an/. iibnliehcr 
Weise kopuliert, wie manche Diatomeen uml Coujugateu. liestatigen sich 
des VerfiuMeTS Angaben, so wifd man kaum nmhiu küuncn, einen gemein- 
samen Ursprung der letztgenannten Gruppen mit den DinoflageUaten an- 
znnehmen. 



Digitized by Google 



8 



I. Das System der Algea. 



Aoontae. 

Zw i^icliontrlieder zwischen Diatomeen, Peridineen nfw ff bleu: will man 
aber doch eine HyjMthese Uber die Phylogeuie dieser Gruppen autiatelleD, 
80 können wir um woM Flagellaten denken, welche bei gleichem Bkh 
wechselnde Farben (grün, braun, rot) besaßen. Ans diesen mögen /unächst 
Cryptomonaden und Periditiceii entspruncrfTi seit' w» lehc die Variabilität der 
Farben noch besitzen, viel später können sich aut» der Urgruppe nicht blott 
Diatomeen, sondern sneh Oonjagaten abgesondert haben, nnd bei dieser 
Gelegenheit hat sicli vielleicht eine Trennung der FjuIm h \ollz();j:en, die 
mm in den beiden grolU-n Abteilnnsren konstant .^rf^\ <»rden sind "fhcn 
wir »u iiiit den fraglichen FamiJJcn weiter zurück auf Fiagellaten, wird 
es möglich, noeb dne andere Abniiehkeit als Verwandtsebift m deuten, 
leb meine gewisse Anklänge der Conjugaten an Chlaniydomonaden. Auch 
in dietJcr Gruppe sehen wir blinfiir, daH 1, 146] der plafmatisfbe Inhalt 
der Gameten die Membran deekelartig sprengt und erst dann kopuliert 
Falkenbbrq V. a. haben schon sof diese Übereinstimmnng anfmerksam 
gemacht. 

Fuhren wir alle diese Gruppen auf eine oder wenige Urtomieu zurUek, 
so wUrde uiau leicht unoehmen können, daiS in dieser letzteren schon die 
Tendens znr Sebalenbildnng lag, welche indes nicht Überall snr Gel- 
tung kam. 

Mau wird unsere Auffassnuf; für gar zu kUhu halten und mag damit 
auch ein weui;; recht haben, alleiu es schien mir doch nützlich, einmal 
einen, wenn auch nnvolUcommenen, Versuch zu machen, um die Diatomeen 
und Conjugaten. deren extremste FormcTi so auHerordentlitdi 8charf au^e- 
prägt und im Zellenbau so stark diAereuziert Kind, auf einfachere Zellen 
zorUckzufUhreu, obwohl keine oder nur wenige heute noch vorhandene 
Zwischenformen das Schlagen einer solchen Brücke erleichtern. 

Opponieren werden mir besonders diejenigen, welche eine Verwandtseliaft 
von Diatomeen und Conjugaten ttberliaupt leugnen. Eine solche, die schon 
ftltere nnd jüngere Autoren betonton, durfte doch wohl durch die in 1, 56 
eriätttortMi Tatsachen in ein ziemlieh helles Licht gesetzt werden. Aus- 
nahm«»wei?»e ireben hier die VorgHnge der Kopulation ein brauchbareK Ver- 

Sleichsobjekt ab, uud es scheint mir ganz unmöglich, die Gametenpaare 
er Hesoteenien einerseits, der KaTiemeen andererseite als Dinge su be- 
trachten, die ohne Terwandtschaftlichc Beziehung in völlig heterogenen 
Gruppen entstanden wHreu. Man wird natürlich Navicula nicht einfach 
von Mesotaenium herleiten, sondern annehmen, wie schon olien angedeutet, 
daß Diatomeen wie Conjugaten anf eine gemenisame, bislang unbekannte 
Basis znrttckgeheii. Leicht vorstellbar ist dann, daB die Kopulation zweier 
Gametenpanr»' wcldie bei Clogterien ja noch vorhanden ist, bei anderen 
Desmidiacetu uud den Zygneniaeeeu aufgehört uud der Vereinigung eines 
Paares Platz gemaeht liüabe. Ebenso blieb auch bei den Diatomeen der 
Kopulationsmodus, den ich für den typischen halte, nicht überall lieste- 
heu; in f jnzelfälleu trat derselbe PmzeH ein wie bei den Desmidien, 
bei zahlreichen Gattungen aber wurde die Apogamie eingeführt und 
zwar, wie sehen oben (1, 189) betont wurde, möglicherweise anf Grund 
der differeuten Lebenswcisi- |i( iinater und zentriseher Formen. Wie und 
wo diesF beidi n Diatomeeugnippen sieh von einander trennten, ist vor- 
läuiig kaum zu sagen*,. 

*j Ohnehin wird inuioh«a von dem Beiproclienen wieder iweifeUiail doich die Be- 
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Neben der Fomi der Sexnalitilt ist anch die Zweiflchaligkeit der Diato- 
meen und Desmidiaeeen ali Beweis für ihre Verwandtschaft ins Feld ge- 
führt worden. Mit einem gewissen Recht; doch wird man auch hier Vor- 
sicht waltou lassen müssen, weil bei den Mesotaeniea bislang derartiges 
nieht nachgewieBen wurde. Ohneban nehmen wir an, daß die Vorfahren 
beider Gruppen nicht zweisehalig waren, di^ aidi diese Eigeneehaft erat 
Beknudär und parallel entwickelte. 



VolvocaIe& 

Sind Conjngateu, Diatomeen nsw. phylogenetiaohe SehmeizeDslEinder, 
80 gestaltet sieh die Frage naoh den Beziehnneen der VoWoeinen nnter 

einander sowie zu anderen Stlimmeii relativ eintHch. 

Die niedrigsten Volvocincn sind sicher die Polyblepharidecn ; sie sind 
noeh typische Flacellaten, darauf weisen die inehiboliBehen Bewegungen, 
die Läng8teiluii<r, der Mangel an Sexualität unweigerlich hin; aber welchen 
anderen Flageliaten sie zu nähern seien, ist weniger klar. Die becher- 
förmigen, mit Tyrenoid und Stärke begabten Ohromatophoren fast aller 
Volvoeinen verhieten eine direkte Verbindung mit den Gblom»- nnd Ohryso- 
monadon. Eher w.lre an Cryptomoiiaden zu denken, und die Möglichkeit, 
durch Cyanomonas die Verbindung: lier/Tistellen, oder doch beide in einer 
gemeinsamen Urform wunelo zu lassen, wäre vieileicht vorhanden. 

Klarer Iftt die Verwandtsebaft innerhalb der Gruppe. Von Polyblepharis 
kann man :ils Seitt nzweip: f'hlorodendron und Prasinocladus ableiten, die 
in Uhniiehcr Weise sedhaft ;re\vorden sind wie Dinohryon oder Mischo- 
coccus. Der iiauptstuiuui liilirt einiMir zu Carteria, Ohhiinydonionaa, Foly- 
toma, Sphawella und Cblaniydublupliaris. Die Phacoteen zweigen ein 
wenig seitwärts ab, in gerader Linie aber selilienen sich au die Chlamydo- 
nionaden, Spondylomorum, Gonium und die Übrigen Volvocinen mit Yolvox 
als Eudpnnkt. Das ist bereits häufiger hinreichend begründet worden. 

Diese Gruppierungen dürften die natirliehsten sein, und ich Yermag 
n :i Fraxze's Aufth^-^niiir iiiflit /n/nstimmen, iiadi weldirr (1ii> Chlamydo- 
mouaden sich von den Tetrasboreeu herleiten, mir süheiut mit anderen 
Autoren (Thüret, Wille) nur aer umgekehrte Weg gangbar zu sein. 

Ich stehe nicht an, die Chlamydomonas apiocqrstifonnis (1, 145] als ab- 
geleitete, sekundär festgeheftete Form anfznfassen, und ebenso bei der 
fast zeitlebens im Palmellastadiom bleibenden Chi. Kleinii den bew^- 
liehen Znstand als den primftren zu betrachten. Ist das der Fall, dann 
haben wir in den Tetrasporeen nur fesigekigte Cfalamydomonaden, dlie sieh 
glatt an jene eben genannten Spezies anreihen. Durch die BiUlnn-r von 
Zooeporen and Gameten, sowie durch die Form des Chromatupiiort» er- 
hmem sie ebenfslls stark an Ohlamvdomonas nnd bilden im ttbrigen ein 
SeitenstUck zu Chlorosaccus nnd Hydrurus. 

Haben wir Polyblepharis als typische Flajrellate bezeichnet, so stehe 
ich nicht an, Volvox fUr eine typische Alge zu halten (vgl. Malfas u. a.j, 



fnnde Kakstkn's .in der Plauktnmli.itomee CoreHiron Valdiviae Üi r. d. ti. liot. Ge». 
1904}. iiier bildet jede Zelle eine erhebliche Anzahl von (iameteu. und solche von 
venchiedener Herkunft kopulieren mit einander. Die Beobachtun^eu sind nodi nidit 
fCanz lückenlos, hoffentlich gelingt es bald, .^ie r.u ver\'oll8tiindigen. Man kann von 
ihnen nicht anwichtige AufüchlUsae Uber Lt;beu nod Verwandtschaften der Tlanktou* 
diatoHMNO erwarten. 
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trotz des EiDwandes maneher Zoologen, daß der Volvnx dauernd bcwe^licii 
B6i. r)jis linlto iHi fllr nebensUehlicli. Wioliti;: fl;i2-( i-r n ist mir. diiß i-mo Fort- 
pflanzung besteht, die, Hpeziell in iiirer sexuelleu Seite, diejenige von Oedo- 
goniuni, Coleochacte, Vaueherin, Fncus u. a. fast kopiert. Wo finden sich 
bei Fhigellatea »<olche Dinjfe? Damit ist aber gegafrt, daß in den Vol vi- 
rale»? eine der oben kuiv. ?:ekennzt i<'hneten Iteihen vurlii irc, die zwju mit 
den Flagellaten beginnt, aber doch Uber deren Niveau eiuportanclit iu die 
Region der Algen.' Freilich, wie Ebbe nnd Fiat weehseln, no weehseln 
auch die Meinung^ Ober die Marke, welche man anbringen luUsse, um 
Fla^rcllaten und Algen /.n sdicidon. Zeitweilig sfhicii ja ein Mittel der 
Abgrenzung beider Oruppeu gegeben, indem Kl^us zeigte, daß die Flagel- 
lat^ Ulngstcilungen, die eehten Algen aber Qncrteuiingen ihrer Zellen 
erfahren. Allein in derselben Gattung Chlaniydonionas kommen nach 
l^ihh Oiior- ntid I>äng>;toilnngen sowie Verschiebungen der bereit;^ gebildeten 
W ände vor. Danach ist Aica Merkmal etwa» unznverläääg geworden, und 
ich finde auf Gmnd meiner ganzen Anffiwrang kein Bedttrfhis, nene zu 
suchen. 

Will man aber bei den Vdlvocinen alisi.lut einen Strich ziehen, der 
Flagellateu und Algen »unweigerlich« trennt, dann wUrde ich persüulieh 
empfehlen» die Polyblepharideen noch Flagellaten, die Ohlamydomonaden 
aber schon Algen zu nennen, weil bei diesen letzteren eine S^nalitftt vor- 
handen i!?t, wie wir sio sonst bei Flagellatcn nicht kennen. 

Ganz almlich wie die eben behandelte Frage gestaltet sich diejenige 
nach Kolonie nnd LidiTidnnm, die hier nur gestreift werden soll. Die 
Einzelzellen der niederen Volvocalcs verketten sich bei den lildieren fllie- 
dern zu lose zusammenhängenden Mnsfäen, ans welchen jedefä Element iioeh 
lei(;lit lösbar ist (Kolonien), aliei die liut Wickelung schritt, zumal bei Volvos., 
vor zu einem Zicllenstaat (vgl. Goebel, Organographie), in welchem eine 
Arbeitsteilung wie auch eiiu> plasmatiache Verkettong der Zellen durch* 
gefuhrt nnd eine l'olarität erzielt ist. 

Sphondylomonim, Chlorodeudron. ev. auch Tetraspora würde ich wohl 
noeh eine Kolonie nennen, Volvox dagegen ein Individuum; i<)i glaabe, 
Bf rscui,! hat reelit, wenn er sjigt, Volv.ix sei so wenig eine Kolonie wie 
eine Gastrula oder eine Hlaätula. Im Übrigen verweise ich auf die ge- 
uauuteu Autoren, auf Kleix, Kopoiu o. a. (1, 103 flV. Eine eingehende 
Diskussion der ganzen Frage liegt nicht in onseiem Flane. 



Frotococcales. 

Die Aufaugsglicder des großen rrutococcoidceustammes scheiuco mir 
Formen wie Culorosphaera oder CMoroeoeenm zu sein» und diese Gattungen 

weisen vermJige ihres beclu rfi irniigen Cliromatophors mit dem charakteristisch 
gelegenen IVrennid auf < 'hlamydomonaden oder etwa*« niedrisrer stehende Fla- 
gellatcn als Verwandte hin, von welchen sie sieh inj wesentlichen nur durch 
das mangelnde BewegnngsvennOgen unterscheiden. Ob Ghlorosphaera oder 
Chlorocdccum den Volvorinen näher stehe, ist srhwer zu sagen. Ich meiner- 
seits würde auf ( 'lilornsphaera raten, weil bei dieser einfache Längs(?y- 
tcilungen vorkoumn'u, welche bei Chlorocoeeum ganz felilen ,1, 170). 

liCtzterc Gattung führt leicht zu Svkidion hinüber und macht auch das 
halbparasitische Chloroeliytrium snui, Kndosphaera verständlieh; an sie 
kann mau sicher Codioluni anreiben, und ich glaube ferner den Anschluß 
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¥on Phyllobiam mit Kusm wagen zn sollen. Scotinosphaera könnte, fiült 

»je keine andcri n F rtpfliinzun^r^^orjxane hat als die bislang bekannten, den 
Ubergan?: vcrmittelu ; wir bUtteu in dem sexuell gut differenzierten Phyllo- 
biam das Endglied ctuei' Reibe, welcher sich Khodocbytriuui ubcuäu ein- 
ordnen mag wie Polytonui den Chlamydomonadcn. 

!>urch die Bildung von Icur/rii SehlHochen und weisen der gelegentlich 
einsetzenden Querwände eriuuort uuu Phyllobiam an Protosiphun, das Klkbs 
nicht mit Unrecht hier auschlielit. Die Vielkernigkcit ist. wie wir schon 
oben (s. Botrydiom) erw&hnten, kein Hindenrngogmod; dMselbe gilt fttr die 
Halosphaeraeene. 

In die Gruppe der l'rotococcoideen werden auch meiBteus ilydrodictyon 
Wid Pediastnim gestellt, nnd ich glaube sie dort lassen zu sollen — frei* 
lieh znm Teil nur in Ermangelung eines besseren Platzes. Die netzige 
Oestaltunf: des Cbromatophors ist liier fo weni«: wie bei Protosiphon ein 
Hemmnis fUr die Vereinigung. £iuc i^'ortbildung des alten Beeberchromato» 
pbofs ist ja sehr wohl denkbar, avßerdem haoen die Sohw&rmer keinen 
anderen Bau als die der Protococca<'een. 

Coelastrum ist wohl eine Par;illi;ll»ildung zu Hydrodietyon nuf Ornnd 
schwebender Lebensweise; im tibrigen aber darf es mit ibm nicht in die- 
selbe Familie gestellt werden, wie das od geschah. Ich halte es fllr 
besser, Chlorella, Scenedesmus mit Coelnstnmi zu vereinigen (als Öcenedes- 
maceen) und Chlorella als d.is Anf;iii;:sL'lied der PimIh- -m betrachten. Ein 
Anschluß der letzteren au Chloroeoccuni scheint nur unvermeidlich. Hätte 
man es allein, wire es kaum zn trennen. Der Zellenban ist derselbe, und 
da schon bei diesen neben den Zoosporen Aplanosporen gefnnden werden, 
wird man sieh leieht vorstellen, wie Chlorella nur noch solche entwickelte. 
Scenedesmus und Coelastrum wären dann spezifisch weiter gebildete Chlo- 
rellen, angepaBt an bestimmte Lebensweise, aber zeitweil$^ noch in das 
Cklqrellastadium zurückkehrend 

Uber die in t. -ils \nhaii^'^ /ii den Protococcoideen aufgeführten 
Gattungen iat vorlüulig kaum zu diskutieren, solange man nicht mehr von 
ihnen kennt 



Ulothchaies. 

Altere und neuere Autoren schließen Ulotlirix an Chlorosphaera, Chloro- 
eoccum oder an irgendwelche andere »Palmellen« an. Tatsächlich braucht 
man sieh ja a\ieh nur \ orzustelleu, daB sieh die Zellen der Chlorosphaeren, 
die sicli (ihiiehin durch Querteiluns: vermehren, zu Fäden verciuiu't halten, 
und deshalb halte ich den Weg für durchaus gaogbar. Immeriiiu kann 
noch auf dne andere Möglichkeit hingewiesen werden: man konnte dnrch 
Vermittelung von Hormidium direkt auf Flagellalmi larttckgreifen, welche 
aneh die Vnrlänfrr von Polyblepharis u. a. gewesen sein mögen. Dann 
wären Hormidium, Ulothrix usw. eingekapselte Flagellatcn in demselben 
Shme wie die (^onferraceen, nnd beide Bcahen gingen mit einander durch* 
ans parallel. 

Die Ulvaceen «ind ^ ermfi^e ihres Zellenhane« nnd ihrer Fortpflanzung 
sicher nahe mit den l lotricbaceen verwandt, und es steht kaum etwas 
im Wege, sie ak verbreiterte oder sonstwie nnter Lftngsteilnngen spezifisch 
entwickelte notrichaccen zu betrachten. Freilieh ganz unbestritten ist diese 
Anffassong nicht, nnd man muß anch die Möglichkeit einer anderen Ver* 
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kuUpfnn^ zugebmi, nSinlieh mit den Tetrasporecu. Ulva könnte eine >ge< 
festi;rt(" Tetraspora sein, ^vclche die Fähigkeit verloren hat, einzelne Zellen 
direkt ans dem Yerbuudc m eatlasseo. Ich neige peraünlich mehr der 
ersterwähnten Auffa.ssung zu. 

Neben den Dlotriebaceen nnd Ulvaceen könnte Tielleicht auch den viel 
nrahergeworfcntMi Prasiolacecn eine vorlHvifi^re Rast gewährt werden Wir 
bezeichneteu die unbeweglichen FortpHanzungsoi^ne, wenigstens zum Teil, 
als AplanoBporen, weil sie bei ihrer Entstehung die Abmndnng zeigen, die 
diesen Körpern fbst immer zukommt. Damit ist gesagt, duß man die 
Prasiolaecen wohl an andere Algen anri ük ts müsse, die noeh im Vollbesitz 
ihrer Schwärmer sind, aber auch doch beiber schon 2^eiguiig zur Aplano- 
BDOrenbildong Terrotoi. UloÜirix mheint mir nm niebsliai zu liegen, 
obwohl zu betonen ist, daß die ('hronuitophoren nicbt nnweflenÜioh rtx- 
schieden sind. Von fiklifren Stammformen aber muR man wohl anqgehen, 
weil fast alle Prasiolacecn in den Jugendstadien fädi^ sind. 

Lagebheih uid Ihhaüskr leiten dagegen die Famme von yersehiedenen 
Trotococcaeeen ab; das seheint mir wenigw Wahrsdteinlichkeit für sich zu 
haben, verdient aber doch der Erwähnung, weil gerade hier noch recht 
vieles unklar ist 



BaDgiales. 

TjAckrhkim bezeichnet auf Grund einiger AndentungeD bei B<)R>ET-THrnET 
nnd Pf'HMTTZ die Org-.ine der Prasiola, wclfho wir Aplaoosporen nannten, als 
Teiiaiipoieij. Darin lioniirit eine AnscliHuuug über die systematiiMihe Stellung 
der ßangialea sum Amdmek^ ffie bsBonden in ScnxiTS ^«n «leiigiseiiea Yer- 
fechter fTi fimden hat. Nnrb ihm sind die Bangiales nicht bloß von Flori- 
deen zu trennen, sondern auch den Frasiolaceen <inzn.schließen. 

Schmitz gegenüber steht mit vielen illtcren Autoren Bi:JITuolu, der gerade 
auf Grund seiner Befimde an den Itangiatos die Verdidgnag dieser mit den 
Florideen fordtTt. 

SuUMiTX erscheint die Cbereinstiramung der Sexualorgane in beiden Fällen 
nldit 80 groß, und außerdem betont er, daß die Bangiaceen niemals das Spitzen- 
wachstinn zt igen wie die Florideen, daß vielmehr stets «in über die ganzen 
F.Hdi ri Oller Fl;irheti vertriUis iiitt'ik;il:in > AVachstum stattfinde. Dazu i"ehlen den 
iWingiaceeu diu charakteristischen TflpieJl der Florideeu, die iUIdung der Mono- 
sporen erfolgt andern als die der Tetrasporen und die Karposporen werden in 
dnem Fall in der Oospore, im anderen an AuswUoluen derselben produziert. 

80 muß man doeh wohl Schmitz folgen, indem man Bangiales nnd Flori- 
deeu scharf ti'ennt. 

Dann aber fingt es sich, wo man nasere Familie nach ontea bin aaiaschlleOen 

habe ; und ich meine mit Schmitz, äsJi msa sehr wohl auf Iloänix-Ülv^'Pin&l- 
ola /.uriickgehen könne resp. auf eine dies«^n und den Ban»riaceen gemeinsame 
Wurzel. Bestimmend dafür ist weniger die Fiächenentwickeiung, die ja uberall 
voriiommea kann, als vielmehr das Waebstnm dnreh inferkalsre Teilungen ohne 
nennenswerte Bevorzugung bestimmter Zellen, nnd ferner folgende Überlegung: 
AVir sprcrhfn (]ie nnbewcglichen Fortpflanznnjrsy.ellen der Prasiula wenigstens 
zum iVil ala Aplanosporeu an. Ebenso iiann man annehmen, daß die Mono- 
sporen der Bangten rieh von bewegUcbea Zoosporea hexlmten, und kann ferner 
^rhlipf'on, dnß Spennalien nnd Eizellen auf bewegliche KOrper zurtlckgehen. 
Man braucht z. Ii. nur an Aphanoehaete zu denken ^l, 240} und anzunehmen, 
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daß in einem solehen Falli das Ki in cl* r Eizelle unboweglich liegen bliebe, 
während gleichzeitig das >Speruiatozoid seine aktive Bewegung verlor. Auf eine 
. einstig« größere Bewegungsfähigkeit Uißt auch die amöboide Bewegung der 
lE^ren schließen, die wir ja auch bei den Sehwärniern von Conferva usw. fanden. 

Die in lieiilni Fiillt-n sternfönnige (Jestalt di r Chromatophon n l<anii viel- 
leicht auch aia \ erwaudtschaft gedeutet werden, und die abweichende Färbung 
dürfte kdn «nbedii^tes HemmiiiB fDr ffie Vereinigung sein; sehen wir dodi, daß 
bei typisch grünen Algen, z. B. bei Bryopsis vgl. Kap. >Cliroinatüj)hor«l«), I©le 
Farb.stofle dem Chlorophyll beigemen;;t sind. Eine Hft^frng der letitena autii- 
nehmen, hat wohl kaum Schwierigkeiten. 

Zosogebeii ist, d«£ noeb maneberldi Bed«iikeii obwaltea, uaä m äSmm 
Gimde worden «bea Im Text die Bangiaoeen «a der Stelle ati%eflüui, weldie 
den nebtea Leswn am gellufigsten ist 



Oogame ülotrichaies. 

Von den isogamen Ulotriehaeeen steigt mm tbiüidi wie von den 

ClllMDydonionadeu eino oopune Heihe empor. Cyliudrocapsa ist ohne alle 
Schwierijrkeit als eine lortije.vichrittcne Ulotlirix aufzutas^pn, und viele 
Autoren behaupten da8scll)ü tiir die Oedogoniaceen. Ich <;laube zwar, dai^ 
sie damit im Becht sind, allein man wird doeb mieh die Uutersebiede 
nicht vcrj^essen dürfen, welche zwischen Oedogonien und Tlothrix unver- 
kennbar vorhanden sind. Dieselben liegen besonders in der .\rt der Be- 
geiBelung, nnd Bohlix geht so weit, daraufhin die Oedogonien als t^tephanu- 
eontae m eine besondere Gruppe /.u bringen. Mut braucht wonl die 
Konsef|nenzen des Cilieiisystems nicht franz so weit zu trcilxMi; man kann 
event. die Annahme gelten lassen, datt der Cilieukrauz von Oedogouium 
einen abgeleiteten Typus repräsentiere. Nadidem Stbasbüroer gezeigt hat, 
daß die 2 oder 4 Geißeln der meisten Algeueblrtlnner (z. B. (Madophora) 
nicht der Spitze dieser teiminal aufsitzen, sondern an einer kleinen l'ajiille 
seitlich entspringen, könnte mau vielleicht vermuten, daß jene Papille sich 
Tergri^ett and damit In Zeiammenbang die Zahl der GiUeo tkik vermelurt 
liabe. Die Frage bedarf aber wolil noch weiterer Klärung. 

Xicht auagesehloHsen ist es, daß sich hier die Monoblcpharidcen (La(jku- 
HEIh) verwandtschaftlich einreihen; doch schien mir die Sache nicht so 
tieber, daB eine Bebandlnng der Grappe In anserem Badi bMtte Fiats 
greifen mUseen. 



Ohaetophoreen-Beihe. 

Stigeoelonium ist nichts anderes als eine verzweigte ülothrix, und 
da man jene €htttnng bequem an den Anfug der Ghaetophoreenreibe setien 

kann, seheint mir damit diese Familie gut ])laciert. und bezüglich ihrer 
.\ngliedcrung im einzelnen braucht nur aut 1, 222 verwiesen zu wer- 
den. Aphauoehaete schließt sich als oogame Form leicht au, und seit 
HcBER die Fortpflanzung dieser Alge demonstrierte, haben viele Autoren 

Toleoehaete mit jener verbunden. Ir li erlaube mit Becbt. (^deoeliaet«' ist 
hier das Endglied einer Keilie \-in Formen, die im Zelleubau und son.stigen 
Verhalten erbebliche Ahulielikeitcu aufweisen. Der Anschluß au Oedogu- 
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uium scheint mir nicht wohl müglich m seiu, eher an Ulothrix-t^'liudm- 
cupsa. Doch die Unterschiede dieser von den Chaetophore«! sina so ge- 
ring. <i;ili man Uber die Frage kaum zu diskutieren bmnollt 

Mit Wille u -a. Icnüpfe ich an die Chnetophoraceen noch die Chro- 
olepideeu; Foruicu wie i^ilinia-Acroblaate könnten wohl den Übergang 
vermitteln. Die Sache ist nicht ganz leieht, weil die Anpassung an eine 
andere Lebensweise in Fortpflanzung und Zellenbau stark eingegriDcu hat. 
tnmerhin halte ich die erwähnte Verbinduiiji: filr besser als den Anschluß 
an die Siphonociadiaceen, der auch befürwortet worden ist, und zwar wegen 
der Mehrkemtgkeit der Zellen. Dieselben sind aber in der Jugend ein- 
kem%f nnd gerade dadurch scheinen sie mir anf andere einkernige, abe^ 
yersweigte Aigen als nächste Verwandte himenweisen. 



Siphoüocladiales. 

IMeVerwandtseiiaften in dieser Gmppe sclietnen mir dnreh ein Bespiel 

uiH einer ganz anderen Familie am besten klargelegt zu werden. Manche 
< allitliamnien sind einkernijr. manche mehrkernig, Grifllithia aber vergrößert 
ihre axilen («liederzelien guuz außerordentlich, während sie die Wirtelääte 
(vgl. 1, 587} stark redvsieri Jene Gliederzellen aber erhalten Netzehromar 
tophor und zahlreiche Kerne. Kennte man die Fortpflanzung so i irane nicht, 
so wäre Oritlithi.a wohl eine »rote Siphonocladiaccc gcnauiit worden. 

Was in der Gruppe der Ceramiaceen klar liegt, kann mau auch fUr die 
Siphonoeladiaeeen Termnten. Man kann annehmen, daß Ulothrix-ähnliche, 
verzweigte oder unvrrzwci^rto Algen unter \'i i!^rößerung ilirrr Faden-niiedor- 
zelleu, \ ermehrung der Kerne und Abänderung der Chromatophoreu zu 
Cladophoren, Chaetomorphen usw. wurden. Einen Fingerzeig dalUr bieten 
die Ghroolepideen und die 'wenigkertii.:^''t-n IMii/ocIfHiicii. 

Anridynmrnc, Microdictyon usw. siiul iiet/i.u' \(Tbundeiu' f'l.Minpboren. 

Ähnlich wie Grillfithia kOnnen dann »iiih(m<>cladus, Roodlea, rftruvea 
OBW. verstanden werden durch die Annahme, daß einzelne, nämlich die 
basulen '^tammzellen, sieb erhebUeh v(M;::rr)nerteu, während die ttbrigen 
kleiner blieben, und ebenso kann man \ aloiii;i. iUe srlmii FwnxT/jx zu 
Cladophora in Beziehung brachte, ah eine t?iphonocladiacec betrachten, die 
nnr wenige Zellen entwickelt, welch letztere dafür nm so grOBer sind. 

Hat das, was wir vortragen, eine gewisse Wahrscheinlichkeit fbr sieh, 
dann verlangt auch die Konse(|npn/. dnR man die Das\ ( ladareon an die 
Siphonociadiaceen auschließe, und lUr Dasycladus selbst küunteu wohl 
Siphonociadns, CbaniBedoris nnd ähnliehe Formen znr Veigleichnng nnd 
Anknüpfung lioraij:;* /u-t n werden, wie das anoh Willk betont. 

Aur*h Ihm' den l )as\ cladi'U tritt die -Tcndon/ • , eine oder wenige Zellen 
besonders l'Ur den Autbau des Thallus zu verweiteu ic)>\t. zu bevorzugen, 
stark in den Vordergrund, sie ist am weitesten ausgeprägt bei Aeetabnlaria: 
hier zeigt uns die Ontogenie direkt, wie einige wenige Glieder allmählich 
zum Sciiimi ausgestaltet winden, während die Pflanze zahlreiche andere, 
die ursprünglich vorhanden waren, abstreift. 

Alte bislang erwllhnten Siphonoeladiales sind isogam, als oogame Gattung 
muß aber noch iSphaeroidea hinx.uge/.ogcn werden. Sie an Chaetomorpha 
u. a. Sfieziell an/iireihen. lieirt wobi nahe, und ich glaube, diese systemar 
tische i:>telluug ist selten bcstrilten worden. 



i 
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SiphoDaleB. 

über die verwandt8cliaftH<*hcn Beziehungen der Siplionales durften die 
Meinungen besonder» weit auseinander geben. Man kann sie mit oder 
ohne E^ehlnfi der Stphonoeladineeeo, wie das aaeb Boiiuv neuerdings 

wieder getan, jin Protocoecoideeu oder gar an Flagellateu ansebließen. 
Es wäre dur«'li;ius niHji^Heh, z. B. Protosiphon als ein Zwischenglied anzn- 
sprechen und uu£UDehiiieu,duß von diesem die reich verzweigten Sipboneen- 
ftden ihren ürspmng nehmen. 

Alleio ich glaube, daß noch ein anderer Weg gangbar ist. Ich will 
deutielben hier betreten, obwohl ich weiü, daß der Versuch manchen Wider- 
spruch finden wird. 

loh nehme eine Verbindnng mit den Siphonoeladiaeeen an und yermut^ 
daß die Siphoneen uns ihnen hervorgingen, indem letztere die FAhjgkeit 
der Qnerwandbildiinp: mehr inler weniger vollständig einhllBten. 

lu dem i;rulieu Keimsehlauch vuu ^Siphonoeludus treten Zcilwäude er.^t 
ganx verspätet auf und in den zweifellos homologen jungen Keulen der 
Strnvea Fiir. Ifi"), I, ^Gs wt rden solche Uberhaupt nicht mehr gebildet (ob 
sie uoeh durch die Querriuge der Membran angedeutet werden, ist zweifel- 
haft). Also schon in dieser Gruppe kommen die großen Zellen wenigstens 
zum Teil durch gehemmte Wandbildung zustande. Gana ähnlich, meine ich, 
sei in den Schläuchen von Halimeda, Codium, Bryopsis usw. die Qnerwand- 
bildung unterdrückt, sie kommt aber andeutungsweise noch in manchen 
Gattungen und an manchen Orten vor. Z. B. finden wir bei Penicillus u. a., 
die wir fUr die niedrigsten Codiaceen zu halten pfl^en, dicke Ringwulete 
!, 262' in so roL'chniini^an Abständen, daß man «nwillkürlich an Clado- 
phora-i^'ädeu erinnert wird, und zwar an die jungen, noch nicht geschlos- 
senen Wände derselben. Das sind, glaube ich, ebensowenig Zufälligkeiten, 
wie die Anklftoge an Gladophoren, welche die Wandbildung bei Codium, 
Bryopsis usw. dort zeigt, wo die Gametaugim von den vegetatireu Schiftn- 
ehen abgegliedert werden. 

Und sobUeßlieh. wie soll man die Winde denten, die bei Oaulerpa 
gelegentlich gefuudeu werden? Rbxhkb beschrieb ja solche (1 , 310) 
hei PanUrpa hypnoides u. a. in den von ilim als Niederblätfer bezeich- 
neten Fortsätzen. Irgend eine wichtige 1 uiiktiuu wird mau jenen Gebilden 
und deren Querwänden kaum beimessen können, aber als Zeichen dafttr, 
daß auch die Caulcrpen auf normale Algen mit Querwänden xnrttekgehen, 
wird man sie vielleicht betrachten dürfen. 

Treöeu meine Vermutungen das nichtige, dann wäre auch die Bezeich- 
nung der Siphoneen als nicht celluläre Pflanaen (Sachs) in ein neues Licht 
gesetzt. 

Vorgänge in and« rcn Pflanzenjr nippen mögen auch tlir unsere Auf- 
ludauug sprechen, z. 1). erwähnt Chaul. Terxetz. daß Ascophauus carneus 
in seinen Hyphen bald ganze Querwände, bald nur Ringwfllste bildet. 
Solelic Krs(-lH-iniinir«-n würden den ersten Schritt zur Entstehung von 
Öiphoueeii-.Sehläucheu darstpll<»n 

Wir betonten soeben nur ^'an/. allgemein die mögliche Verwandtschaft 
von Siphonales und Siphon orladiales. Welche Gruppe der ersteren 
selilielit ;in die letzteren an? Ich meine, das seien die Codiaceen Aiirain- 
villea, Penicillus u. a. können wohl mit vertloi htenen Cladophoreen wie 
Spongocladia u. a. verglichen werden, umsomehr, als in den Endzeilen 
dieser Gattung die Querwandbildong ausausetxen scheint 



Digitized by Google 



16 



L I>aa Byatm d«r Algen. 



Kahe Bezichuii^jfen dor ( odiaceen zu deu Bryopsideen siiid ja, beson- 
ders mit KUcksicht «lut Tseiidobryopsi^, fraglos voroauden. Sind die Brvop- 
sidccu Vorläufer der Codien? Das ist nicht sieher. Sind (de umgewan- 
delte rudiaceen? aneh das ist unklar. So mög-on sie eiufaeli eiiT^t- 
weilen mit den ebenso unklaren Dcrbesiaeeen ncbtu dieselben gesetzt uud 
der Zukunft weitere Klärung der baclila:re ubi'rlah.seu werden. 

Das letztere auch besttglich der ( aiilerpen zu sagen, wäre rieUeieht 
das Beste : Hof-lj ich erwähne kurz einiges aus der Literatur. Mi'RRAY 
möchte die Caulcr{)eu an die •Sipbouucladiaceen direkt anschließen, indem 
er besonders auf EiuschnUnmgen an den Stämmen der Caulerpa li^nlata 
IL a. binweist, welebe deDjenigeii Ton Stnirea, Apjohnia usw. ähnlich 
seien. Wiixk. <^»1{kenk, Reinkk dasregeu sprechen Br>op-?is als Aus- 
gaogsponkt der Caulerpen an, indem sie auf Membranxapfen in älteren 
kriechenden StSmmen dier Bryopsis usw., sowie auch auf AnnlichkeHen in 
der Reaktion der Membranen hinweisen. Beide Tatsachen scheinen mir 
nicht hinreichend be\\t'i- kräftig zu sein; ich glaube vielmehr, daß man 
erst einmal versuchen iiiuli, die primitivste Caulerpa herauszufinden. Das 
wire nach Rbinkb 0. fastigiate nnc^. diese hat in ihrem gsnxen Wneha 
und Aussehen tatsächlich erhebliche Ähnlichkeiten mit Siphonocladiacecn. 

0. fastif^iafa könnte aber auch eine reduzierte Form sein, dann wäre 
es mügiich, die getiederteu Caulerpen herauszugreifen und mit Bryopsis 
m Te^leichen. 

Ich vermag mir ein definitives Urteil Uber die engere Verwandtrohaft 

der Caulerpen noch nicht 7.11 bilden. 

Zu deu Gewohnheiten der meisten Algologeu gehurt es, die Vauche- 
rien als das oogame Endglied der Siphoneen-Reihe anxnseben. Das lUBt 

sich eventuell auch verteidigen, und ich glaube sogar, daß man Anklänge 
an Bryopsiden und Codien finden kann , wenn man nämlich Vauch. dicho- 
toma and Vaoch. Thureti als älteste und einfachste Arten ansieht. Die 
Sexnaloifane stehen hier einfach seitlieh am Mntlerfaden> sie haben fast 
dieselbe Form wie bei Codien und die Antheridien der V. dichotoma 
llihren noch recht reichlich Chlorophyll. Dazu kommt, daü die Abtrennung 
der Oogüuieu von ihrem Tragfaden, wie sie Solms für V. dichotoma be- 
schreibt, der Abgliedemng der Oametangien bei Codinm nsw. weitgehend 
gleicht. Die ^^ekrdmmten Oogonien anderer Yanch^en wftren danaoh als 
abgeleitete zu betrachten. 

Diese immerhin plausible Ableitung vcniaehliissiL't allerdings die Tat- 
sache, daß die ChromatophoTMi der Vauchcrien von denen der I^ryopsideen 
in manelier P>e/.iehini;:: ahweicben und auch abweichende Produkte liefern; 
sie ignoriert auch die abweichende Form der Spermatozoiden, deren 
Geißeln nicht an der Spitze sitzen wie bei den Schwärmern anderer 
Siphoneen, sondern seitlich. Aus diesen Crttnden hat Boiilih die Van- 
cherien in seiner letzten Arbeit in eine besondere, völlig isoli(>rtc Gruppe 
gebracht. Das ist konsequent vom Standpunkt des »Cilien- Systematikers < 
aus, aber mir scheint doch vorläufig diese Isolierung nedi nioht notwendig 
sn sein. Man mUBte wohl erst noch einmal die Entwickelnng der Spennato- 
stoiden genaaer nntersnches. 
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Bhodophjoeae. 

Wohiu nun mit den Florideen, nachdem wir dicBangiaceen bei den grttnen 
Algen notdllrftif,' untergebracht haben? Sic als Fortsetzung (l< r Bangiales xu 
betrachten, wird denen untunlich aoheiueu, die Schmitz' auf ö. 12 Tor^ 
getragene Meinung im wesenüiehen fiKr riohtik halten, und dann ianoht 
natllmoh die Frage ant ob der Anschluß bei den Coleocliactcn zu suchen 
neif mag man nun dief»p direkt als V()rfnhren ansprechen oder doch, wie 
X. B. 0£ Bauy, Sacus u. a., annehmeu, daU beide Familien eine gemeiu- 
Bame Wnnsel haben. AUe^p aneh gegen diese Anffassnog kann man 
Bedenken vorbringen. Die Ähnlichkeit des Generationswechsehi in beiden 
Füllen ist nicht gerade Uberzeugend, und auch die viel besprochenen An- 
klänge der beiderseitigen Sexualorgaae au einander werden nicht immer 
gleioD beorteili Man kann sieh satttrlieh Tontellen, daß die Spennato- 
zoiden der Coleochaeten unbeweglich wurden, und daß sich die Oogonieu 
mit ihrem langen Hals nicht mehr r'iffnetcn: das geht besonders dann, 
wenn mau annimmt, daß die Laughalsigkeit des Oogous bei Coleochaete 
eine Anpaainng an die Gallerte des ThaUns sei, nnd daft aneh die LUnge 
der Tricho-rync bestimmt werde durch die Kon^!i^ltell/- des Thallus der 
Florideen. AHein das ist wohl schon etwas gewagt, und im librii'en kann 
man deuselbeu (^regeugruud gegen die fragliche VerknUpiunj^ aniühreu, 
welchen Schmitz MsligUch der Bangiaceen Torhrachte: Die (Bebwärmen- 
den Karposporen entstehen in einem Fall in der Oospore, im anderen an 
Fäden, welche aus ihr hervorwachsen. 

Zugunsten der angeregten Verknüpfung sprechen auch nicht die Be- 
fnnde Wolfens an Nemalion. Nach diesem Autor wiren die Karpogone 
dieser Floridee zweikeruig, ebrii di. \t tlieridien reip, Speimalien. Da- 
Ton hat man bei Coleochaete bislang mchu gesehen. 

Soll aber eine Verbindung der Floridecn mit anderen Algen um jeden 
Preis gefunden werden, so bin ich trotz aller vorgeführten Bedenken immer 
aoeh eher für einen Anschluß an Coleochaete als an Bangia. Ich fürchte 
aber, aneh in der nächsten Zukunft werden die Floridecn noch in glän- 
Bender Kmamkelt dvroh die Hand- and Lekrbtteher geführt werden, es 
müßte denn sein, daß man für sie eine ganz andere Verbindung her> 
stellte; niluilich mit den Ascomyceten, einer Gruppe, die in ihrer Phylo- 
genie fast ebeu.so unklar ist wie die Fiorideeo. Gehen sie vielleicht auf eine 
gemdnsune Basis zwrUck? Der von Oohr schon 1866^ von de Babx 1870 
ausgesprochene Gedanke ist nicht so ix-.uu von der Hand zn weisen and 
auf Ähnlichkeiten oder Verwandtschatten der beiden großen Tliallophyten- 
üunilien ist wiederholt von den erwähnten Autoren, wie auch von Öaciis, 
ScHMrrss n. a. hingewiesen worden; dmm ni^t blofi kommen in beiden 
Gruppen Trichogjnen und Spermatien vor, auch die Entwickelung des Sporo- 
phyten zeigt mancherlei AnklUnge. Man vergleiche nur einmal die Bporo- 
phyten von Dermonema, Harveyella und besonders von Galaxaura 1, 686 
mit Apo- nnd Peritheoien, resp. mitaseogenen Hyphen von Aseomyeeten, oder 
auch die irn kompakten Gewebe Hegenden Kaqiosporenhanfen der Gigar- 
tineen mit Kurotium, Tnber usw. 

Uiese Ähnlichkeiten werden uuh Ireilich nicht Uber die Unterschiede 
hinwegtinsehenf die sowohl in der Ascusbildnng als in der Form der Fort« 
pflanznnfrsorgnnc gerrcben sind: denn nicht alle Ascomyceten lialieu Tri- 
chogyueu. Die Zukunft muH lehren, wie diese Tatsache zu verstehen ist 
und zeigen, ob eventuell die trichogyufülirenden Ascomyceten von den 

OltBAKBt, Morphologie u. Biuicgi« ürr Al^«a. II. <2 
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anderen zu trennen seii'ti. Der Aticn»« muß ja nicht uiiheding-t als ein 
Indikator t\lf die Verwandtschatt uolgelaßt werden, bo verlockend das an 
sieb aaoh ist 

Zieht man die ftufiersten Konsequenzen, 8o künnte man die Ascomy- 
cf'tt n :.!< farblose Florideen bezeichnen. Sn weit werden heute noch wenige 
gehcu Wüllen. >»'äher liegt es schon, die durch Tuaxteb neuerdings sorg^ 
ikltig unteraachten Laboiilbenieii so zu nennen (vgl. Ed. Fibchbb). Im 
Hinblick auf die farblosen phanerogamen Schmarotzer (Orobanchen, RafHe- 
sien, rmthraea usw.) oder Sapropbyten hat es ja rar keine Redcuken, 
Aiiiialimeu derart zu macheu, und wir wissen ja auch direkt, daU üar- 
Teyella, die Polytomeen, Rhododiytrinin usw. farblofle Formen farbiger 
Algen Bind. 



so bildet (!hry8amoeba die Bans itlr die ganze soeben genannte Gruppe 

und sdiließt diese letztere an die furbloscn Rhizomastiginen an, wie wir 
bereits oben erwähnten. Ob in diesen gleiehzeitTir die Wurzel fUr die 
(Jhloramoeba und somit für die ganzen Heterocouicii zu suchen sei, wie 
ScuEUFFEL will, erscheint mir diskutalicl, alu r doeb weniger Bieber. 

An Chrvsamoeba die Cbromolina und den Hydrnms sa Ketten, bat wobl 
keine Schwierigkeit. 

Die Frage, ub man an jene primitiTe Form auch die Mymenomonaden 
und Oehromonaden anreiben dürfe, wird von Schekkfel u. a. bejabt, Ton 
Sexx u. a. verneint. Sfw It-^-'t uffmbar das Hanptgewiclit auf Form und 
Zahl der Geißeln und mul^ nun voraussetzen, daß verschiedene Gruppen 
farbloser Flagellaten nnabbUngig von einander gelbe Chromatophoren mit 
gleichen Farbstoffen erworben haben. Sciierffel flieht darin eine Schwierige 
keit und nimmt demgemäß an. dafi der Erwerb von gelben Chromatophoren 
nnr einmal, nämlich bei der Chn samoeba, erfolgte, und daß diese Urgano 
der Zelle dann yon dort ans anf Hymeno- nnd Oehromonaden vererbt wnraen. 
I< !i liiii kaum in der Lage, eine Entscheidung zu treffen, nnd glanbe, man 
wird erst einmal - worauf auch Schkuffkl hinweist - versuchen mllssen, 
Uerauszubringen, welclie farblosen Flagellaten ev. Derivate der eben be- 
sprochenen &rbigen aind. 

Mag die Autwort auf die obige Frage lauten wie sie wolle, man wird 
an Hymenonionas anßpr Syncrypta n«w. vielleteht Naegcliella, Phaeocystis, 
rhaeococcus u. a. und endlich Phaeothamniou iiiischließen dürfen. Mir 
selbst scheint dieser Ansehlnß freilieb noeh etwas xwelfelbaft, Schebffkl 
hält ihn für ^ipsirhort iiikI ireht dann noch weiter, indem er die niedenten 
Ectocarpeen mit Fhaeotliaiiiiii<ni \crkuUpft. 

Das halte ich für gewagt, deuu Fbaeotbamuiou bcsilzi an seinen Sciiwär- 
mem zwei vOUig gleiche, nach vom gerichtete Oeil^eln und weicht von 
Ectocarpus so wr it ah, dall Wti.t.k es unter den rhioolt juMt en aufführte. 

Mit dieser Ablehnung des frciiERi'FKLVchen Staudpunktrs in der letzten 
Frage soll nicht geleugnet werden, dalt die Phaeophyeeen uiclit doch unter 
braunen Flagellaten ihren Ursprung nahmen. Die Hjrpotbese ist fbst 
unabwendbar, d i j;i >t lHiti bei tler Eigenart der SflnvUrnier .ni eine Ver- 
bindung mit grünen Algen oder irgendwelchen hrdier stelieudeu Formen 
nicht zu denken ist. Aber welche Chrysomonadiueu die Urväter der Ecto- 
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carpeen usw. waren, das wage ich nicht zw entscheiden, denn auch Phaeo- 
fvstiji Fig. 117. 1, 13) mit seinen nui^leich gerichteten Geißelii gewährt 
dueii wüM nur recht sciiwacbe AuUuUspunkte. 

Aber selbst wenn wir diese oder gar die Yerbindong mit Phaeofhanmioii 

anerkcimcn, fo 1ilt'j])t ik-r Sprung von den Flai^ellntcn zu den niedersten 
riiai'oplijceen ein iiuHerurdentlich großer, denn die lu'ti»eari)ern mit ihren 
Sporaugien, GameUiugieu usw. sind schon weit diücrcu/ierte l'oruieu. Es 
nolen eben bislang im Reiche der Brannalgen Zwischenglieder, wie eie 
hei den Ornnalgeti in Cliliiniydomonns, Protocnreoideen, Ulotlirix nsw. ge- 
geben sind, und wir werden noch sehen, daß auch zwischen den höheren 
Gruppen derselben die Bindeglieder nur spärlich sind. 



Fhaeophjoeae. 

l'ür die Jiep-enzuug und niarakterisieniu«: der liüheren Phaoophyceen- 
Fauiilieu , wie Uictyotaceeu und Fueaeeen, sind iselbstverständlicb die 
SexnaloigaDe ein wertvolles Merkzeichen, und wenn man miBere in 1, 465 
gegebene Zusammenstellnni' Uber die Fortpflanzung der Phaeosporeen liest, 
wäre man wohl geneigt, uuch die niederen Gruppen der Braunalgen nach 
ihrer Sexualität in eine Reihe zu ordnen und diese dann als einen Ana- 
droek. der Verwandtschaft sn betrachten. Allein Itei genauerer Überlegung 
muR man sieh dueli s:f_ren, daß auf diesem Weire nielits ^eM(Mi?ien ist. 
Wollten wir so vorgehen, so müßten wir Ectocarpus siliculosus neben 
Scyto^ipbon stellen oder Giflfordia (Eetocarpus) seennda mit Sphaeelaria 
Hystrix kombinieren. Geht das an? 

Mir seheint es in dieser Form unmüglich, ich glaul)e viilmehr, man 
wird ebenso wie in de;n Reihen der Chlorophjceen annehmen luUssen, daß 
der AnMeg von der Isogamie snr Oogamie sieh mehrfach yollzogen habe, 
daß also z. B. Fucns nicht einfach au Outleria angereiht zu werden brauche. 

Damit rechtfertigt sich aber der Weg, den die meisten Autoren bei der 
Gruppierung der Phaeosporeen und ihrer Verwandten eingeschlagen haben, 
indem sie das Hanptgewieht anf die r^tativen Merkmale, den morpho- 
logischen Aufbau der Thallome, legten. Ob dabei ein wirklich natürliches 
System der Braunalgen herauskommt, ist natürlich zweüV IliMtt, nnd es wird 
wohl noch zahlreicher Untersuchungen speziell Uber Sexualität und äußere 
wie innere Morpholo^e der Phaeosporeen, endlieh aneh Uber deren Biologie 
bedürfen, um einige Sicherheit zu schaffen; durch die neueren Arbeiten von 
Sauvageau, Kuckuck, Kt^iNKtsi u. a, sehemt mir das Gewünschte angebahnt 
sn werden. 



Phaeosporeae. 

In den Mittelpnnkt der Betrachtungen Uber das System der Phaeophy- 

^n stellten wir schon oben die Gattung Eetocarpus mit dessen nächst 
verwandten Formen, nicht aber Gebilde wie Ascoeyelns, Mirmsyphar n. ä. 
Damit stellen wir uns im Gegensatz zu einigen Autoren wiederum auf den 
Standpunkt, daB aneh diese Sebeibenalgen rednssierte Gebilde nnd deshalb 

ftr die Phylogcnie großer Gruppen nicht verwendbar seien. 

An< den einfacheren Ketoearpeen ließen wir dann die Fnnetaricen nn<l 
Scytosiphoneen hervorgehen, unter derselben Annahme, weiclie wir lür 
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Monostromn uiul Tlva machten, daß nilmlich ursprUugHch monosiphone 
Fädeu durch LäugHtciluiigcn Gewubekomplexe bildeten, in welchen weiter* 
hin eine fanktionelle Differenziemng Pitts fn^ff. 

An den derberen Thalloinen entstehen tli'^] «. raupen durch Aiisspros^icu 
znlilreicher Riudenzellcn, ihnen sind aher scliun hei S( ytitsiiihon steril Zi l- 
ien oder Fädeu (Asäimilatoreu) beigemengt, welche ebenfalls aus der äuüereu 
Bindenfiehiebt benrorgehen; mid deihul» aieiit Rbiskb nieM mit Unrecht 
in jener Oattung einen Vorlilnfer fttr Chorda, vielleicht Stellt sie aneh 
einen s( liehen flir f'obia (t, 'M^ dar. 

Der ünterüchied bestilnde darin, daß bei Chorda Sporanpon und Assi- 
miUtoren gesetzmäßig vereinigt sind, während letztere bei ;>evto8iphou 
nnregelm&Big eingestrent erseheinen. 

Vielleicht wird eine gennnere Untersucbimg der Gattung Delamarea 
(1, 367) weiteres I jeht auf unsere Hypothese werfen; vorläufig weiß ich 
jedenfidls keine bessere Verbindung für Chorda als die angegebene, und 
damit wMie dann anch einstweilen die Ableitnng der Laminariaeeen 
gegeben, „die mit Chorda so nahe verwandt sind» daß letztere wegen der 
völligen Tibcreinstinimung in der Bildung von Sporangien und Assiniilatoren 
meistens iu jene einbezogen wird. >iOtig erscheint das nicht, ich wUrde 
sie lieber mit Seinkb bei den Ectocarpaeeen belassen. 

Bei all jenen ( rnippen, die wir e])eii behandelten, bilden die Sporangien 
große unregelmäßige Floeken: das ist anders bei Aspemcoccus, den wir 
wohl unter Vermitteluug von Hiyriotrichum direkt auf Kctocarpeen zurlick- 
fllbren dürfen. Hier stehen sie in fast mikroskopisch kleinen Gruppen 
beisammen nnd sind mit kurzen farbigen Fäden nntnrmengt. Eine solche 
Verkettung von Sporangien nnd Fäden wird ihmn uoeli inniger bei ("id- 
pomenia, liydroclathrus, Sorantiiera u. a. Hier erscheinen die i<üdeu 
nurblos; sie werden snm TeU mit den Sporangien snsammen in Graben 
(Oryptoetomata) versenkt (Fig. 228, 1, 375). Damit ist schon in dieser 
relativ niedrig steb'Midfn Gruppe der Auhiiif zur Konzeptakelbildung ge- 

Seben, die für die ucaceen so charakteristisch ist. Man wird sich darauf- 
in aber kaum entsehlieBen, letztere ron den Golpomenien abnizweigen, 
dazu ist der Aufbaa doch zu verschieden. Auch die Dictyotaceen, die ja 
ebenfalls, weni2r^5tens zum Teil, eine augenfällige Verbindung von Sporangien 
und Uaiuren aufweineii, wird mau allein daraufhin nicht fUr nahe Ver- 
wandte unserer Gruppe halten wollen. 

Von den Kctocarpeen leiteten wir aber noch die Mesogloeo-Chor- 
darien-Reihe li< r. deren Vertreter nach Flnrideenart große Thallomc durch 
Faden verschlingung bilden. Htib;>phora, Chordaria usw. können hier un- 
erörtert bleiben, von Interesse sind uns momentan mehr Kereia, Sporochnus 
nnd Garpomitra, bei welchen sieh ja xahlreiche Fäden zu einem Yege- 
tatinnspunkt mit iuterkalareui Wacbstiini vereinigen. Solche Tonnen sind 
wahrscheinlich, damuf haben schon versehiedeue Autoren hingewiesen, 
wenn anoh nieht die direkten Vorfahren, so doch die niehsten Verwandten 
der Cutleriaceen, man vergleiche nur einmal die jungen Sprosse von 
('utleria adspcrsa mit den Kur/.trieben d( s Sporochnus oder mit Ncreia. 
Der erwähnte Anknüpfungspunkt ist aber doch wohl für Cutleria nicht der 
einzig mögliehe, vielqiehr kOnnte man auch annehmen, daß sieh ans E!et(H 
carpus erst die oogame GilFordiu und aus dieser Gntleria herausgebildet 
habe. Es kommt cl)en L'Mn^ darauf nti, ob man annimmt, daß sich in 
deu fraglichen Gruppen wiederholt eine Oogamie oder wiederholt ein 
Vogetationspuukt nach dem Muster der Gntleria heransgebildet habe. leb 
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mSdito fast das letztere glauben, obwobl lieirte in dieser Riehtnng noch 
w^i^ TU sagen sein dürfte. 

VhcY die Herleituiig der Sphacelariacecn von den Ectocarpaoeen sind 
wühl alle Aatoren einig und meistens waren es iUdige Furmeo, an welche 
der jüuehlnB gesneht warde. So benutzte Bkikkb zeitweilig die Ecto> 
oarpee Istmoplea als Oberpanfrsf^lied. Spilter alter hat er den Anscldun 
au irauz anderer Stelle p'e'?iieht, nändich hei den epiphytisch-seheibeutorniigen 
Gattuugeu Lithoderma usw. Danach stellt dauu Hattersia {1, 408) die Ver- 
bindung zwischen letzterer und Sphacclaria unter der Aimahme her, daß 
die langen S])r v~!^f der Rpliaeelarien sekundüt. Pildunjren der Scheiben 
sind. Sphucella (1, 4ü8i wird als ein abgeleiteter Typus betrachtet. 
Zweifellos kann man nicht bloß für die Sphacelarlen, sondern auch fUr 
andere Algen sich vorstellen, daB Fadenfomicu auch phylogenetiseh ans 
einfachen Scheiben liervorirehen, nnd speziell für unsere f^mppe ist die 
AaffasBUDg deshalb vertretbar, weil die Outogenie dafür ins Feld geführt 
werden kinm; entwickeln sich doch die Fäden erst ziemlich spät aus den 
SoMe«. 

Ich glaube aber doeh. dal? Rnttpr;«ia nnd Siihacelodernia spezifisch 
retrograd entwickelte Formen sind und suche meinerseits den Anschluß 
der Sphaeelarfen an Edoearpns selber, indem ieh Sphaoella als Zwisdien- 
i:lied anspreche. Mir scheint die Vorstellung uiclit so schwierig, daß inter- 
kalar wachsende Ectocarpusfiiden alhiiillilich zur Eetwiekelung einer Seheitel- 
zelle vorachreiten, etwa so, wie ich das fUr Glieder der Cbordarienreihe 
plansibel zn machen snehte (i, 990). Eine solche Sebeitelxelle wird zu- 
nächst noch rehitiv unansehnlich sein, wie bei Sphaeella; von hier aus- 
gehend hat sie sich aber zu einem ganz charakteristisehcn nnd auffälligen 
Organ heraui^ebildet: nnd in Verbiudong damit sind dann die ursprUngUoh 
monoriphonen Faden ])<>lysiphon geworden. Scfaliefilieh trat in dni Sprofi- 
systemen (Cladostephus usw.) eine Arbeitsteilung ein, welche fiist ebenso 
weit geht wie bei den Phanerogamen. 



Akinetosporeae. 

Die Verwandtschaft der Tilopterideen wird unsicher bleiben, bis der 
Hefrnchtungsvorganp: beobachtet inid dn^ Wesen der Monosporen erkannt 
ist Wie oben ausführlicher begründet (1 , 478), nei^e ich der Sauvaoeau- 
sehen Anflkssnng am meisten zn nnd Imlto die Tdopteiideen Eusammen 
mit den Choristocarpeen f llr eine den Sphaeeiarien paiallele Beihe, weleke^ 
Ihnlieh wie diese, anf Eetocarpns znrttckgefat. 



Cyclosporeae. 

Ich wies schon daranf hin, daß durch die Befände Ton Williams die 

Zii;r«'hörigkeit der Dietyotaeeen zu den Phaeophyceeu dargetan nnd da- 
mit Hypothesen luauehi r älteren Autoren, die auch in Johnson s Arbeit 
zuletzt eine Stutze gefunden hatten, bestätigt seien. 

An branne Algen erinnern nicht bloß Form und Farbe der Cfaromato- 
phoren, sondern auch die Assimilationsprodukte, die Waciistumswei-^e mit 
Öcheitolzelio usw. An Uydroclathrus u. a. sowohl wie an Facaceen klingt 
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au die bäufi:;«' iMitstehunj^ dov F<irtpflauzuiig»organe ueben deu Haar- 
büscheln und lla;irstri-ifcu, und mit dt-r letztoron Familie stimmt die 
Sexualität fast vüUig Uberein. Dali die einwimperi^^eu Spermatozoideu 
keinen wesentlichen Unterschied ausmachen, durfte aus der Ton WiLLIAMt» 
her\ (•r;,alM)l)( nen Tatsache hervorgehen, daß bei den Fucooeen Gystoflira 
und lliniatirhalia die eine Geißel des Spermatozoids aefar lang, die andeie 
äußerst kurz ist. 

Die Tetrasporen aber konnten Ton dem hier getanen Sehritt abschreeken, 

da sie ja Bonst nur bei den Florideen vorkommen. Allein mir ■eheint eine 
Ableittin» von deu unilokulären Sporan^'ien audi r« r l'liaenidiyeeen durrhaus 
nicht schwierig. Die l^eiguug zur Bildung vuu Aplauosporeu ist mehrtacb 
konsiwti^r^ n^men diese an Zahl ab, no eriialten wir die Acbtsabl bei 
Zonariaf Vicnsahl bei den übrigen Vertretern der Gruppe. "Werden 
aber nur vier iirickti' Zellen in einem knjrHijren Or?:nn prehihlet. m mUstseu 
sie nach allgemeinen üesctzeu die Tetrijaporeutorui annehmen. — Haben 
doch avch die Eier von Aseopbyllnm nodoemn »Ttotnisporen«>Habitn8. 

Wo man im einzelnen die Dictyotaceen anznschliencn hat, ist schon 
gehwieriirer m «nsj^eu. Johnson bringt nie mit Fotocarpus secundus und 
den Tilopteridccu in Verbindung (damit wären auch ev. die vierkeruigeu 
Sporen der Haplospora verstilndlioh) , ieh würde lieber anf Sphacolaria 
wegen gewisser Ähnlichkeiten im anatomischen Aufbau zurückgehen Da in 
dessen Tilopterideen und Sphacelaricn vieltnfh in l^p/iehung gebracht wt rdcn. 
wäre die DiÜcreuz iu den Auftassuugen nicht m groß. Eine präzise Eut- 
scheidnng in dieser Richtnag ist kaum za treffen, ehe nicht weitere Ver- 
bin d u n g? irl i e d c r \r) li i ( • ( ' n . 

Mit deu Di« tviitatM rii nmR man die 1 nracren wohl als Cyclosporeae 
zusammenfassen, leb behalte dieseu Ausdruck bei, obwohl die Eier der 
in Rede efeehenden Pflanzen weder Cyeli noch Spor^ sind. 

Die verwandtschaftlichen iH'zit'lmns-en der Fiu-neeen sind nidit iiber- 
mäliig klar. Streng genommen weiß man nicht viel mehr, als daß sie das 
Endglied der Phaeophyeeeu-lJeihe ausmachen, und das ist herzhaft wenig. 

Wenn wir nwc li darauf hinwiesen, dafi die Konzeptakelbildung in man- 
chen Gruppen drr Hrfoearpaeeen schon angedeutet sei, '^ri wird man dar- 
aus, das sei hier nochmals betont, kaum auf Verwandtschaft schließen 
dürfen. Mit Mormosira, Notheia n. a. whd vorlKnfig nicht viel an machen 
sein, weil mau nicht weiß, ob sie rudimentäre oder reduiette Formen 
8ind. Sf» bleiM u]< niedrigste Fneacce Dur\ ''l i : mit ihren verzweigten 
Uogonienstüudcu und dem aliseitigeu Wachstuui. Aber ich kauu nicht 
leugnen, daß sie mir etwas wie ein Fremdkörper unter den übrigen mit 
Sdbeitelzelle wachsenden Formen erscheint, wird mau sie auch einmal 
von den Fucaceen trennen, wie das neuerdings mit Spla( linidinni cresehahV 
Tritt der Fall ein, so wäre eher daran zu denken, daß Fucaceen und 
Dictjotaoeen etwa einen gemeinsamen ürspmng bei Sphacelariar&hnlichen 
Algen genommen hätten. Würde diese etwas kühne Hypothese besser 
begründet, als man es heute kann. lilii he immer noeli viel zn klären 
übrig, z. B. die Frage, ob die \ orfahren der Fucaceeu Zoosporeu besaßen, 
ob cuese ev. abhanden gekommen seien usw., wobei als feststehend ange- 
nommen werden kann, daß <lie Sexualorgane Vdii Fueus usw. deu pluri- 
lokulären Sporangieu der Kctocarpeen, Uutleriacecu usw. entsprechen. 
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II, Die Ent Wickelung der Fortpflauzimgsorgaue. 

1. Schwärmer. 

Feinerer Bau der Schwärmer. 

Unter dem Namen »Schwänner« behandeln wir hier alle bewe^^chen 
FdrtpflanznujTHior^'ane , mü^en sie Zoosporen oder (ianieten sein. Wir 
öchlicÜcu demnuch z. Ii. die Gauieteu von (,'odien, Cutlerien U8\v. ein. 

Sehon bei Besprechimg^ der ennzelnen FMnüien der Chlorophyeeen fand 
ieh auf Grund der d(trt verzciehnett n Literatur liinreiehend Odt irrulieit, 
zu kfnistatieren, dali die Form der Scliwärnier, niöfren sie Zoo.*;poreu oder 
Gameten heißen, bei Llotrichales, .Siphouocladiaceen, öiphoueen, Volvocinen 
QSir. — wettgehende Überemstimmiiiig zeigt Es handelt sich, wie man 

lange weiß, um birnfiirmige 
Gebilde (Fig.468; mitüpitzem, 
farblosen Vorder- fllnnd-j . 
nnd ^n üiK m {rerundeten Hiu- 
terende. In letzterem liegt 
gewöhuliob ein Chromato- 
phor, das becher- oder plat- 
tenförmig zu sein pflegt 
(Fi.ir. 41 ".s; /— .7; und in den 
verschieüeueu Fällen mehr 
oder weniger weit naeb Tom 
Torgeschoben wird. Als Re- 
P'l iriltj daß die Mitte des 
Farbkürpers von eiuem Py- 
renoid eingeiumunffii wird 
(Fi- 468. J--5). Das- 
s<!lie Iclilt aber oder ist 
nicht sichtbar bei sehr klei- 
nen Sdivrilmiem, wie sie s. B. 
in den miinnlichen Gameten 
derCodien, Brvopsiden usw. 
gegeben äiud. In anderen Fällen (z. B. Ciaduphora Fig. 468, ö] treten 
mehrere Fyrenoide anf, nnd dann kann aneh das diromatophor neteig 
dnrohbroohen sein 

Mit dem ( lironiatophor ist auch wohl immer der soir. Augenfleck (fi Fig. 468 
verbunden, der in der Kegel am Vorderende desselben einen braunroten 
Streifen darstellt Der Aagenfleek ragt liäufig xiemlidi weit Uber die 
Obernäelie des ganzen Sehwänners vor. niid SiKAsnrucEK zei^'te kürzlich, 
daß er wohl eine Verdickung der plasmatiächen Uantschicht darstellt 




Fig. 408. tl. DoUBt,, QOKOKCIIAKKIN U. .'^TKASm KUKIt. 

2 ZooBporo vou l'lotlirix. S, 3 SchwSrmei vou C'li<urnt/(fo- 
mofMi BebnhardL 4 Stftek einer Zoospoie von Vauehttia. 
i Zooefora Ton Ctadopkora. ekr ChtotnKtoplior. py Py- 

NBOld«. I; Kern, r pulMcrcndo V,ikiio1rn. u Aofen- 
nc< k. ki Kinoplasinat. Vordtuiiile. 
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Unter dem Pigmentbande Uegt aber nach ?i kasisueskr (Fig. 468, .7) ein 
linsenförmiger, mit homogener Masse erftlllter Kanm, dosson Funktion 
noob ebenso wenig liafgeklärt ist wie die des roten Fonkte» selber (vgl 
Kap. BeüteneheinnDgeD); iromerbüi wild, daa itt kaum m leugnen, dtireh 
die Auffindung der hellen Masse die Ähnlichkeit mit einem Sehorgan ge- 
steigert, und wer geneigt ist, diene Gebilde fllr Äuglein zn balten, wird die- 
sen Befund mit Freuden begrüßen (s. a. OvKurroN). 

Der role Farbslolf des AagenfleekeB beeHst alle Eigensehaften des sog. 
Hämatochroms ; er scht iiit an Fett gebunden, denn er schwär/t sich mit 
Osminnisllnre, mit Jod wird er meistens scbmntziggrttn, nnd mit Schwefel- 
säure wird er blau. 

Der Zellkern, welcker hSolig einen großen Nndeolos oder einen npole- 
nlnsarticren zentralen Körper erkennen lilRt, liegt meistens an der l'ber- 
gaii;:ssti'lle des Mundeniies in den farbi,:.;en Teil, doeh kommen ;nuloro 
Stellungen aueh vor, z. Ii. ^jibt GrüKüscHA>;Kix eine veränderte Luge des 
Kernes für gewisse Chlomjdomonadeu an. 

Vor dem Kern, frejren die Spitze hin, liegen dann in der Regel zwei 
Vakuolen (r), welche abwechselnd pulsieren und zwar eriolgt das, wie 
Stbasborqer angibt, in Abständen von K) — 15 Seknnden. Andere Vaku- 
olen treten nicht annallend hervor, trotzdem sind in gewissen Fällen bald 
größere, bald kleinere nnl)e\v('^'liilie Sat^ränme fielithnr. 

Das Cytoplasma hat sowohl im Mundtieck als nueli in den Übrigen K^i- 
onen derSebwArmer die ttblicbe lockere resp. kömige Beaefaaffeiiiieit; nur 
ganz. \<)rn an der Bpitae findet sieli. demselben warzenartig aufgesetzt 
(Fig. 468, oki], eine cmnz dnlit*- liyaloplasnnitiselie Ma'Jse, jene Substanz, 
die SriUäBUUGHK Kinoplaijiua ueunt, eine Bezeichnung, die ich beibehalte, 
obwoU man gegen dieselbe einige Bedenken haben kann. Sie ist niebt 
bloß durch Färbuugsunterschiede, sondern u. a. anch durch den Umstand 
aiiKge'/eielinet, daß sie sieh in Balzsäure kaum verändert; unter anderem 
steht sie dadurch im Gegensatz zur Übrigen als Trophoplasma (!Nährplasma) 
bezeiehnelea (hnndsabstanz der Zelle. 

Stkasui'ROER hat diese charakteristische Kinoplasmamasse zunächst 
bei Clndophora und Bryopsis nachweisen können, sie wird schon bei anderen 
Schwärmern ebenso auffindbar sein, nnd sie ist sicher bei Oedogonium 
Torhanden, an deren SebwSrmem sie das glänzend belle Vorderende ans- 
macht. 

Die Kiuoplasmas]iit-/e hi en nnn :nieh, welche die Geißeln der Selnviir- 
mer trägt. Mit iiilte eines sciiwaeheu Kuötcheus angeheftet, sitzen biv /.u 
viert kronzweis gestellt an den Zoosporeu der Cladophora, dort^ wo das 
Einoplasma in., das eTp;ent1ie1ie ^lundstllek den Sflnvärmer? übergeht 
[Fig. ify>^, "n. Ahnlieh ist es an den Gameten derselben Gattung, »owie 
bei denen von Bryopsis, wo nur ein Cilienpaar ausgebildet wird, und 
nicht wesentlich anders verbSit sich die Sache bei den Zoosporen von 
<> fl igonium; der Unterschied ist eigentlich nur der: an der Iia!<is der 
Kiuoplasmamasse werden statt 2—4 etwa 100-^200 Geißeln benror- 
gcstrcckt. 

Selbst bei ^'aaeheria läßt Stbabbdboer das Kinoplasma eine Rolle 
spielen; die Cilienpanre di r Zoosporen «it/en nneh peinen Beobachtungen 
jeweils einem kleinen Kinoplasmapolster auf, das in diesem Fall ein we- 
nig nach innen eingekrtlmmt ist (Fig. 468, 4}. 

Auf kinoplasmatische Massen sind wohl auch zum Teil die bei den 
f 'hl.imydomonaden so häufigen Wärzchen an der Spitze der Zellen znrttck- 
zuttlhien. 
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Ob diese Diugc bei audercn Algeugruppen, z. Ii. bei den Hctcrocoutac 
uud den Ectocaryeeu genau so liegen wie bei den bisher allciu berUck- 
Bichtigten Chlorophyceen , ist bislang uicbt klar. Es ist ja fast eicher, 
daß trotz der verschiedenen Anordnoo^ und Länge der Geißeln, trotz der 
Dürcrcii/cn in der Zahl und La^e der rhromato])lioreu, der Anfbnii des 
eigeutiichen C^'toplaHmas bei alleu Aigeuscbwänueru Ubereiustiiamt, ob aber 
anch Überall das Kinoplasma eo deoflidi «utwiekelt ist, ist noeb xmb«- 
atinimt. llesdoders fllr die Phaeophyecen wild man diese Frage stellen 
rnttssen, denn nach den bisherigen Angaben stehen bei diesen OeiReln 
und Angeufleck in sehr nahen Bezieboogeui ersterc scbeiuen weuigstcus 
ans den letsteren zn etit«pringeu. 

Daß nun die Cilien die Beweguugsorgane der Scbwünnzellen seien, 
bezweifelt niemand. Trotzdem bleibt der Bewegungsmechauismus unklar. 
Eiuzelue in dieser Kichtung aufgestellte Yermutungeu zu dü^kutiereu, halte 
icli nidit ftr notwendig, es ist alles noch m nnbestimmt. Erwälint mag 
nur sein, daß manche Autoren, B. Berthüld, sich die Frage vorlegten, 
ob die Cilien allein die Hcwcgriugsnrsache seien. Eine entscheidende Ant- 
wort läßt sich auch darauf nicht geben. 

Sicher ist freilich, daO einiee Schwftrmer, s. B. diejenigen der Gonferren, 
Botrydien uhw. imstande sind, amöboide Bewegungen auszuführen, und 
man weiß ja aneh. daß fast bei allen Algen Formänderungen der Sehwilrmer 
eintreten, wenn dieselben «ich auf einem Substrat festsetzen, aber das sind 
doch wohl Erscheinangen, welche mit der eigentliehen Schwiinnheweg:nng 
nichts zu scIiafTrii liaben. 

Was wird nun aus den (Geißeln nuserur tSebwiirmzellen, wenn die Be- 
wegungsperiode beendet ht? Für zahlreiche Flagcllaten weiß man (vgl. 
Bd. 1.), daß sie ihre Cilien abwerfen, und für gewisse behäutete Chlamy- 
domonaden /eisten wir, daß die Gcineln der ^liitfi r uieht auf die Tochter 
Hi)er7ugehen brauchen. Tn ähnlicher Weise werden .sicher in gewissen 
Fällen auch von den Zoosporen der höheren Algengruppen die ("ilien bei 
der Festsetzung und Keimung abgeworfen. KlJSBS gi»t z. B. an, daß die 
Schwärmer von Ulotlirix ihre Geißeln abstoßen, wenn der Kürper der- 
selben sich festgesetzt iiat. 

In anderen Fällen freilich ist die Sache nnsiehefer, schon deswegen, 
weil die meisten Autoren aut dii sen Punkt kanm geachtet haben. Alfs. 
FisciiKu kommt aber in einer Zusammenstellung der LitfT.itur zu dem 
Uesultat, daß vielfach auoh die (ioißeln der A^ensuhwämier von der 
Ifntterzelle znrttck- resp. eingezogen werden. Das wltre z. B. nach 
SiKAsBi HUKR der Fall bei der Keimung der Zoosporen von Oedogoninm, 
Oladopbnra, Vanehcria usw., und l)ei Kefoearpus vereinigen sieh y.\ mcü 
die Ueiliebi der Gameten nach Bkkthold, Kuckuck u. a. wieder mit der 
Mntterzello. 



Entwlekelimg der Sekwärmer. 

Die Entwickelung der Schwärmer ist natürlich uberall von den Autoren 
besprochen worden, welche die einzelneu Fsimiürn mvr. bearbeiteten. Be- 
sonders eingehend aber studiert ist sie von SiKAsßLKGbii, BKiiUiuLi), 
Elebs n. a. 

Die meisten Beobachter hielten sich an d;is Studium von Cladophora, 
Codium, Bryopsis, Ilydrodictyon, sowie von Uedog(»niura uud Ulothrix. 
Bei den Formen mit Xetzchromatophor, wie ilydrodictyon, Cladophora 
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n. ft. werden bei Beginn der SohwSnnerbildiiiig die Fortsätze des F«ib- 

trägerp, wi Icitr t t^v.i n n Ii ioDea vorragen, eiDjrc/oir Die Pyrenoide mit- 
Hamt der um^cbcuUcu btiirke werden au4;elÖ8t, und die ev. vorhaadeuen 
Stärkemagscu irleichiuäßig Uber das Stroms yerteilt Darin stimmen Steas- 
BDBOBR, Bertiioi.i», Klebs nnd Kij( KI CK Uherein, während Schmitz wohl 
mit T^nrcpht das Persistieren der Ain\ iuiiikerue behauptete. Da auch das 
Plasma etwa« sohaumig wird, entsteht eine trllbe Masse, gebildet durch das 
Ton Plasma diebt cingcUttUte Cbromatophor, doreh dessen relativ enge 
Maschen dann noeb die Kerne, die sich ev. noch mitotisdi > rn lirten, 
als helle Flecke hervorschnnen. AIt:en mit zahlreichen Chlorophyliplältchen, 
wie Biyopsia u. a., \ erhalten sich durchaus ähnlich, das Plasma wird auok 
bei ibnen sebanmig, die Kerne Termebmi sieb erbeblieb anf baryokine- 
ti-^t lii'ui Wo^^e, und die Cbrematoplioren teilen sieb wiederholt, natürlich in 
den männlichen Gametan<rien häufiger als in den weiblichen. Auch darin 
tut sich eine veränderte Situation kuud, daß die Farbkörper im letzten 
Falle ibren Platz nabe der Zellwand Terlassen nnd sieb meistens anf die 
Kante stellen; das ist eine Erscheinung, welebe Kuckuck aneb ftlr die 
Ectocarpccn an«;ibt (1, 463 . 

Nach solchen Umlagerungeu pflegt bei den Algen mit einigermaßen 
groBen Zellen ein siemlieb {>rleiebmttfiiger, dicker Plasniawandbelag zn 
lecmltiercu, der eine oder weni2"e rnntrale VakiKtlt-n cinsclilieRt. 

Nuiiinebr he^'^innt <li(' AiitTcilunic de«« elien genannten Plasmaniantcls, 
welche endlich zur ScUwiiiiiierbilduug fuhrt. Der Prozeß ist aber keines- 
wegs sebr einfach und vielleicht noch mit mehr Umwälzungen im Zelten- 
leibe verbunden als wir heute wiesen. 

Bei tiydrodictyou treten im Protoplasma ganz unregelmäßige Spalten 
auf, welche das Uhromatophor in Sttickc zerlegen und regelmäßig band- 
förmige oder breit plattenartig gestaltete Streifen herausschneiden (Eig- 
1, 2]. Diese Stücke werden dann weiter zi rriillt. 1>is Häufchen von int lir 
(»der weniger regelmäßigen L'mri8.scn cutstaudeu sind (Fig. 4ö9, 3^ die je 
einen Kern enthalten. Die Spalten aber sind niemals ToUsUiidig, deshalb 
erscheinen die einzelnen Teilstlicke noch Uberall durch Plasmabrttckcn mit 
einander verbund(>n Vvx. 4fiO, ■!]. Sind schließlich n'.le S]i;Utnm?en beendet, 
dann sohwellea die einzelnen Plasmahaufeu etwas auf und werden jetzt 
dnigermf^en n^lmllßig polygcmal an einander gepreßt Daß jedes Polygon 
die ^Vnlagc eines Se1nv;iriners darstellt, braucbl Isanm gesagt zu werden. 

Protosiphon und ll:il.is|diaer.i fFi? 470,7) verhalten sich ähnlich wie 
Hydrodictyon nach Klkbü resp. Schmitz; ancb bei diesen .Ugen entstehen 
snoHchst größere Klumpen, welche später dnrcb eine oder mehrere enkze- 
dane SpaUiiuirt u weiter zerlegt werden. Unsicher ist freilich, ob nicht 
jene erst entt^t« Ii enden grüßen Italien dnrch simultane Teilung des Zell- 
plasmas gebildet werden. 

' Eine solebe wird aber besonders für Cladophora, Bryopsis n. a. von 
Bbrteold nnd Stra.s»uroeu angegeben, während fllr Ulothrix wieder be- 
richtet wird, daß die Spaltungsflächen nach einander auftreten. Erneute 
Untersuchung könnte hier vielleicht noch einheitliche Gesichtspunkte liefere. 

Bei den meisten der bislang erwähnten Formen bilden die polygonalen 
Schwärmeranlagen eine einzige Schicht um die /eiitrnle ^Mkonle, bei 
Bryopsis aber, sowie bei rhaetomorplui ii n. sind deren niehifn \ cilmnden. 
Gerade hier erscheinen die Polygone meist stark abgeflacht, im übrigen 
aber entstehen sie nieht anders als die einschichtigen. 

Schon wlllirend oder >;pntesteiis kurz nach der Bildung jener Pla^ma- 
baUen tritt bei nicht wenigen iUgeu die Hauptmasse des Plasmas (der ganze 
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wandstUndige Schlanch), in welchem sich die geschilderten Vorgänge ab- 
spielen, langsam aber ziemlich weit von der Wand znrUck, während gleich- 
zeitig die in solchen Fällen stets vorhandene zentrale Vakuole erheblich 
verkleinert wird (Fig. 470, 2, &. Dieser Vorgang ist bei Cladophora, 
Chaetomorpha, Protosiphon, Codinm nsw. zu beohachten, bei anderen For- 
men aber, z. IJ. bei Hydrodictyon, Bryopsis, liotrydinm, Valonia, Ana- 
dyomene, Acetabularia u. a. erfolgt diese Kontraktion nicht oder doch nur 




Flg. 469. Si'hwärmerbilduiig bei llijiirodirtyon n. Kt.bhh. 7— SSukzeiUnc Zorlcgutij; des Plasnia- 
van<lbelages. C Stück eines Chromatophor« aus einer wachsenJi ii Zelle, k Kern, ehr Chro- 

matophur. py Pyrcnoid. 



ia geringem Malie, statt dessen tritt zwar nicht immer, aber doch häufig 
eine andere Erscheinung auf. Das in Tortionen zerlegte Plasma bildet Netze, 
wie wir sie u. a. in 1, 3<)5 fllr Bryopsis abbildeten (vgl. auch Fig. 469, ■/), 
oder es häuft sich doch in gewissen Regionen der Slutterzclleu in irgend 
einer Weise stärker an. 

Die geschilderten Netzbildungen sind wohl nur in sehr großen Sporangien 
oder Gamctangien möglich, in kleineren Zellen dieser Art fehlen sie, in 
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solchen bleibt vielfach alles, Vakuole, PlaBtna obw. am gewobDtoi PUtse, 

nicht selten aber. z. R. bei riotlirix, CIi;icfophi>reen usw. wird die ursprlln;r- 
licli zentral gelegcue Vakuole einseitig gegen die Zellwand herausgeschoben, 
wälirend sich das Plasma an der entgegengesetzten Seite sammelt 

In gewissen Fällen endlich, z. B. bei den Ectoearpe«! naeh KüCKUCK, 
wird überhaupt keine gröüere Zentral Vakuole siclitbar. 

Genauere Untersuchung zeigte, daB jene Ortsveränderuugeu aut eine ge- 
wisse Mittelschicht des Plasmas beschränkt sind, die freilich die Hauptmasse 
des Cjtoplasmas ausmacht. Unbeteiligt an den Vorgängen ist auf der einen 
Seite die Hyaloplasmaschicht, welclie der Membran anliegt, auf der anderen 
die riasmalamelle, welche die Vakuolen wand darstellt. Das läUt sich 
stemlieli leicht an Hydrodietyon oder Bryopsis erkennen. Die In den 
Sporangien resp. Gametangien bell blei})enden Stellen zwischen den geflbrb- 
ten Netzsträngen zeigen jene innere und äußere Lumelle dentlieh, and swar 
getrennt durch eine glashelle, bislaug Undefinierte Masse. 

Bei Protosiphon, Ciadopbora n. a. wird die Vaknole und dei«i Wand 
besonders deutlich in dem Moment, wo die schwärmerbildende Plasmamasse 
von der Zelhvand zurücktritt. Dieser \ nrL'MiiL'- wird ilberhnnpt nur möirlich 
darch eine erhebliche Verkleinerung der V ukuole, die zweifellos Fitlssigkeit 
abgiibt nnd bei dieser Gelegenheit oft in mehfcre Teile zerschntlrt wird. 
Fig. 470, 6' zeigt aber auch sofort, daß die in Rede stehende innere Plapnia- 
lamellc in diesen Stadien von dem übrigen Zelleibe ganz unabhängig ist. 

Das erinnert au manche Angaben von de Vjues Uber die Vakuolen- 
wand, doeh glaube ich nicht, diaB die erw&hnten Prozesse einen strikten 
Beweis Air i>B VjOEs' Anflassnng ron der Selbstilndigkeit der Vakuolen- 
wand abtrehcn. 

Die äußere Hyaloplasmaschicht ist in den letzten Fällen viel schwerer 
ZQ erkennen, nnd Strasbübobr wie Klrbs erw&hnen sie kanm, Bbrthold 

aV)er bat sie bei C'Iadojdiora sowoM nl- :ii:ch bei Codium (Mskr.) dentlieh 
l)e«il)aelitet nnd iretundou, daß von der dünnen wandständiiren Sehielit zarte 
Fädcu nach den inneren 8chwänueri)ildeudcu Massen verlaufen. Ist das, 
wie ich glaube, richtig, so kann man wohl annehmen, daß die ans den 
Vakuolen bei deren Kontraktion anatretende Flüssigkeit sieh in dem Räume 
zwischen äußerem Hyaloi>lasnia und mittlerer Plasmamasse sammelt. Daraus 
wäre dann auch verständlich, daß diese Zellen ihren Turgor, wenigstens 
soweit ich sehe, bei den gesebildnten Vorgingen nicht einbüßen. Für 
Cladophora, Codinm n. n. licsron zwar prilzise Angaben nicht vor, fllr 
Uydrodictyon aber gibt Kt.Eus an, daß der Turgor zwar mit der fort- 
sebreitenden Scbw&rmerbildnng sinke, daB aber noch Inirz vor der defini- 
tiven Fertigstellnng der Schwärmer der gesamte Protoplast der Mutterzelle 
durch Sal/.lösnngen einheitlic h v.nr Kontraktion gebracht werden kann. 

Zei»:t sich schon au den geschilderten \'er8ehiebuugett die f^rioge Be- 
teiligung^ \ on Vaknolenwand nnd infierem Hyaloplasma an dar Sebwiimef- 
bildung, so lehren auch direkte Beobachtungen, I if» He erwXhnten kleinen 
Spalten, welche die Trennunpr der Häufchen nnd Hallen besorgen, vor jenen 
beiden Lamellen Halt machen, diese also nicht mit durchsetzen. Die 
SebwSnner werden also sieher der Hauptsache naeh aus der Hittelsehieht 
herausmodelliert, und die Frage wäre jetzt, ob di^ in toto für die Poly- 
gone (die Anlagen der Einzelschwärmer) verbraucht wird, leb frlanbe 
nicht Klbbs schildert für Uydrodictyon (wir erwähnten das schon oben), 
daS «neb naeh Fertigstellung der Plasmaballen verbindende Stringe Obrig 
bleiben (Fig. 469, 4), Man könnte nun, wie STRAsrnrnoKR das für Clado- 
phora aneh getan, annehmen, daß dieselben scbließlioh reißen nnd dann 
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eingezogen werden. Allein dem widerspnctit doch Fig. 469, 5, in welcher 
die Zoosporenanlage gerade g^en jene helle Fadensubstaiiz scharf abge- 
grenzt erscheint, dieselbe wird danach kaum für die Scliwiirnierltildiuig 
selbst Vervvendnnjr finden. Klebs spricht denn auch v(ni einer Zwisclicn- 
»ubstanz, weiche >aulgebraaoht« werde. Beetuold (Mskr.) hat ebeulalls 
solche» Zwischenplasma gefanden und bildet dueelbe z. B. in seiner durch 
lig. 472, 2, 3 wiedergegebenen Zeichnnng illr Oodiom äußerst deutlich ab, 
auch bei Bryopsia usw. sah er ähnliches. Danach ist kein Zweifel, daß 
auch von der Mittekolücht bei der Schwämierbildong ße^te übrig bleiben. 
Sie erseheinen bei der Reife der ganzen Orgaue ala mehr oder weniger 
große Ballen, welche im lehren Sporaugium liegen bleiben. Gelegentlich 
sind diese Besto «logar mit rhlorophyllknrperchen vcischen, und es scheint 
last, als ob bisweilen selbst einzelne Kerne Übrig bleiben kOnnen, die sich 
dann mit etwaa Plasma sasammen zu Zellchen gestalten. Ob diese ent- 
Wickel ungsfHhig sind, ist zweifelhaft. 

Auch in anderen Gruppen, welche wie die ('onjnsraten keine beweg- 
lichen Gameten bilden, wird nicht immer alles Plasma der Matterzellen bei 
der Kopnlation verbrancht Das ist besonders dentUeh bei Hesooarpns 
(Fig. 39, i , 64), dürfte aber auch sonst vorkommen. 

In den Darstellungen sind Vakuolen wand. Hyalopjasma und Mittelschicht 
meistens getrennt behandelt worden, und ich bin der Übersichtlichkeit halber 
Lesern Branche gefolgt. Es ist aber doch fraglich, ob es gerechtfertigt isti 
jene drei Seliichtfu etwas in "\Virklieliki-it Gesoiiilertc^ anzn^prcehen. 

leh bin mit I'i ki fi:k iiit-lit iilicrzeuirt, duli die \ akuolenwand ein s^pe- 
zihsches Ürgaiiulum der Zelle i.st, und ich glaube da» noch weniger bezüg- 
lich der ftnBeren Ilautschicht. Deswegen halte ich es audi iVir zulSssig, 
in nni'crem Falle alle tibi i;:til< ilKuden Beste als etwas Kinlu itliches zu 
betrachten nnd sie als Periplasma zu bezeichnen, wie das schon von ver- 
schiedenen Autoren geschehen ist. Damit nähert mau sich aber sehr 
der l>i:):THOLD'sefaen Auffassung, der die Bildung dw Schwärmer bei 
den Algen, ev. auch bei den Sapioletrnien usw., als eine freie Zell- 
bildung betrachtet Ebenso wie die .Sporen im Ascus, werden nach ihm 
die Schwärmer verschiedenster Art ans der Mitte des Cytoplasmas herans- 
niodellier^ der Übrig bleibende Best wird be>eiti^. Mir s( lieint diese 
Auffassung wohl ]il:iu>il)il. um so mehr, als Bi.kthom» fand, daß bei 
Bryopsis u. a. in den Ballen resp. Bol^guueu, wie sie der Fig. 4ü9, Sc 
enteprechen, noch eine Kontrdction nnd daranf folgend dne zweite S(^wel- 
Inng stattfindet. Erst nach dieser ist die Schwärmerbildung yoUends be(»idei 
Klebs u. a. stimmen BEitTHor.n in der letzten Anffassnnir nicht ganz zu, 
allein sie erklären auch nicht ausreichend Jj'unktion und Verbleib des Peri- 
plasmas. Demnach moB hier wohl emente üntersochong entscheiden, die 
anch herauszubringen hätte, ob das Periplasnia ev. einmal fehlen kann. 

Wir hahnn Ann den Vorjräncren innerhalb der Ballen resp. Polygone 
wenig geredet, das soll jetzt naciigtdiolt Averden. Die Kerne liegen, wie 
Bebtholi) nnd Strabbubobb zeigten, znnftchst in normaler StoUn^ inner« 
halb der Chrumatophorenschicht. Später aber kehrt sich die Sache um, die 
Kerne rücken ganz nach auswärts, tunlichst an die Hyaloplasmaschicht 
heran, und der grüne plasmatische Buüen gruppiert sich nach einwärts gleich- 
mäßig am den zugehörigen Zellkern (Fig. 470, 7, 8). Anch da, wo sich das 
Mittelplasma von der Wand zurückzieht, ist in den einzelnen Haufen der 
Kern auswärts gekehrt. Die anfangs nnrrrclmäPiiir irelair'Tten <Miromato- 

S boren ordnen sich später wieder regclmälii^^ indem sie au die l'eiipheric 
er Einzelballen wandern nnd sieh dort parallel zur Oberfläche derselben 
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fcHtset/cii Tn/wiscben beginnt in nnmitielbarer Nähe des Kernes dieAns- 

bilduni: <lt r (it-ideln. 

Die \ or^'aiii^c werden am besten verstanden, wenn wir zunächst einmal 
die bequemer Übersehbaren Prozesse bei Oedog:onium berücksichtigen. Hier 
bepriniit die lUldiiiiir dt-r cinzii:en Zoospore damit, daß der Kern Fij;. 470, ■/) 
ganz nahe au irgend eine Stelle der Längswand heraurUckt; au jener Stelle 
sammelt sich dann nach SniASBOfiaBB sehr reichlich Kinoplasma an, und 




Fig. 470 B. SnAMOBau, Klebs and SoRian. 1 — 3 ZooKporeublldang bei Cladophora. 
4, 6 daaaeUM bei Oinbvoiiiinn. 6 desgl. be! ProtoHphon. 7, 8 desgl. bei Malotphatni. g Gd- 
lerte. kZelUt«». fyPynaoid«. efer dir m d piiurtn. vYaknoleii. fl Plua» (PedpliMM). 

ki Kinopluma. 

wenu die j^länzende, hyaline Mas^c iu Gestalt einer flachen Linse ent- 
wickelt ist, treten aus dem Rande dcrsell>en die Ceißeln henror (Fig. 470, 5), 
Inzwischen wanderte der Kern vom Mundende zurUck. 

Jeder Ballen in den Zellen anderer Algen, welche mehrere Sehwtrmer 

crzenjrcn, verhält sieh nun g^anz zweifellos ebenso wie eine ganze Oedo- 
goniumzelle N.u li SrKA.suuHnEK sammelt t^ieh auswärts vor jedem Kern 
Kinoplasnia und aus diesem werden die Geißeln seitwärts pseudopodienartig 
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hervorgestreckt, mögen nun die Schwärmer in einer oder iu mehreren 
Lagen id der Hottenelle entstehen. Während dieser Zeit pflegen auch 
die Schwärmer ihre definitive Gestalt auxunehmen. 

Iu seinen älteren Arbeiten schloß Sthasbitrger mit anderen Autoren 
dos Hyalophisma vuu der Sciiwärmerbiidnng anä| in der letzten Publikar 
tion aber gibt er — freilich nnr patz kvn — an, daß sowohl bei Oedo- 
£;oninm als auch bei CladopliMra die plasmatische Hautschicht der Mutterzelle 
für die Schwärmerhildnntr mit verwendet werde. Das widerspricht den 
Angaben Bertiiold's u. u., sowie auch den oben allgemein angestellten 
Erwägungen; deshalb wäre eine Naehprtlfiing wohl erwQnseht, besonders 
auch mit KUeksidit auf die Fraere. ob jeder Seliwärmer ctwixa von der 
Haut seiner Mutter mitbekomuieu muÜ. Letzteres ist so gut wie aus- 
gesehlossen bei Hryopsia, Chaetomorpha usw., wo ja die Schwärmer iu 
mehreren Lagen tlber einander liegen. 

Mit dem Oesaprten sind natürlich noch lanpro nieht alle Varianten der 
Schwärmerentwickelung wiedergegebeu. Wir haben hier die Ohlorophyceen 
in den Vordergrund gestellt und die Vorgänge bei den Ectocarpeen etwas 
in den Hintergrund treten lassen, weil schon im Bpezialkapitel Uber diese 
manches erzählt ist, und weil anlierdeni die .^|»erinato7.oidhildung der Fnea- 
eecn, die wir im näehBten Abschnitte bringen, sehr viele Ähnlichkeiten mit 
der BehwItrmerbOdnng bei den JSetooktpeen hat Ab«r aneh ans andmi 
Groppen fehlt manches, weil Untersttchiuigen fehlen.' Anr einiges wenige 
kann noch berichtet werden. 

Die £ntwickelung der Vauchoria-Soh wärmer, udur besser des i^puraugiums, ist 
nii^t 80 flbermftfiig versehieden ron der Entwiekelong des gleiehnamigen Organs 
bei »nil( it ii Algen. Wie bei ri i iopliuron, Codien usw. treten die Kerne zwi- 
schen den t'hromatophoren hindun h an «iii- Hantschioht des Plasmas heran. Mer 
sammelt sich jedem Kern gegenüber Kiuoplusuia und aus diesem wachsen je 
zwd Cilien herror. Der ünteraeUed von Hydrodictyon n. a. besteht also, das 
ist ganz klar, nnr in dem Unterbleiben der Spaltenbildung, und auch dadurch 
wird die Annahme gestützt, daß die Schwärmer der Vaueberien nichts anderes 
sind, als in toto ausgeschlüptte 8porangieu (1, 321]. 

A prioTi wttrde man wohl annehmen, daß die Kemteiinngen in den Jongen 
Sporangien so lange fortgesetzt werden, bis die Kemzahl eiTeicht ist, welche der 
Menge der zu bildenden Schw.irmer nsw. entspricht. Ich crlniibe auch, daß dies 
fUi* nicht wenige Falle zutrifft, aber es durften doch auch Au»»uuhmeii vorkuuimen. 
Speaiell für Derbesia gibt BerthoU) an, da0 in den jfnf^ Bporangien iriel 
mehr Kerne vorhanden sind, als nachlu i* Siliwfrnncr gebildet werden. Nach 
ihm verschmelzen später mehrere Kerne mit einandtu* und der Fusionskern stellt 
dann erst den Nucleus einer Zoospore dar. Solche Vorgänge würden nicht ver- 
einzelt dastehen, wenn die Angabe von Klkus, wie ich annehme, nchtig ist, 
wonach auch bei Hydrodii tynn zeitM'eilig die Zahl der K. iiie die Zahl der später 
zu bildenden Zoosporeu tiberwiegt. Doch ist dies und ähnliches bislang nicht 
flingeliender nnd auch nieht vergleiohend untersucht, dci^halb wird man Icanm 
in der Lage sein, jetzt ein abschließendes Urteil zu gewinnen. 

Die r.ildnng der Florideentetrasporeii klingt in luauchi'i Beziehung an dif 
Vorgänge bei den Ectoeaipeeu an. lu den MutterzcUeu sammelt sich reichlieh 
Protoplasma, das rm sahbeldleii Ueinen Vakuolen darehsetst wtä (Wbnt, vgl. 
auch 1, (552i. Nach BeBTSOLD entstehen durch zweimalige Mitose vier Kerne 
' in der Mnttorzfdle. Diese wandern gegen du> Zi-llobertläche und ordnen sich 
nach den Ecken eines Tetraeders au. Daun beginnt bei Chylocladia die Anlage 
der Zellwinde lüeht shnnltan, sondern snkaedan. Der nrsprtingliohe ZeUranm 
wird Ton Membranldsten aerfiUl^ wdohe, wie bd Spirogyta, anf der inneren 
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WaiuUielie angelegt, allmählich nach innen vordringen und tat aemlich spät 
UBammenschließen. Vht^r ändert' Gattungen linde ieli keine genaueren Angaben. 

Daß Davis bei den mit fraglichem TrozeU verimüptteii Kemteilangen vou 
GormDlB» k^fam BeMudeclMiteii nadiwtiBen komite, erwihnteB wir sehoD I9 668. 

I):iä ist nicht ohne Intereasef weil zuerst Mon iEit, dasB Williams zeigten, daß 
die nictyotaceen tatsächlich eine Keduktinii der Cliromosomenzahl im Tetraspor- 
augium vornehmen. Wir kommen aul die Sache im Abschnitt Uber den Gene- 
nÜODBwediMl sorflok. 



Die KutleeruQg der Scliirärmer. 



Nachdem wir die Eutstehunir der Sehwiirmer lu's /imi Rcitestadiuni 
verfolgt haben, wäre jetzt die Friij^e nach der Entleerung derselben aus 
der Mutterzellc zu .streifen. Auch diese Dinge liegen nicht UberniäUifj klar; 
sie sind kaum konBequent und vergleichend nnteniidit, denn die meisten 
Monograplieu biltaiuUln diesbezllirliclio Tatsachen nur nebenljei, Walz 
allein macht besondere Angaben, und Genaaeres finden wir auch bei Klebs 
und Berthold (Mskr.). 

Bei Bryopsis, Codinm,, Cladophora usw., ttberhanpt wohl bei Algen mit 
recht «xroßcii S]>orangien oder (Jamctaufrion jreraten die Sehwiirmer schon 
in der Mutterzelle in lebhafte wimmelnde Bewegung, die verbunden ist 
mit gegenseitigem StoB^ «nd Drängen der Zoosporen oder Glameten. Die 
Bewegung ist so Stark, dafi dadurch die großen zentralen Yabiolen in 
Mitleidenschatit gezogen werden und anfangen zu wackeln. Die irenannten 
Algen, welche diese Erscheinung zeigen, lassen meistens ihre Schwärmer 
dusem oder in jeum kleinen Groppen ans einer äendieli engen Oflbnng 
austreten {Fig. 472, o). Doch sind beide 
Prozesse nicht immer vcrknlljift. denn die 
Gameten der I^ctocarpeen treten zwar im 
aUgemeinen einseln aoe denGhunetangien 
hervor, zeigen aber in diesen nur geringe 
Bewegung. (Vgl. Fig. 283, 1, 4t)6). 

Andere Aigen dagegen lassen ihre 
Sehvrtnner nielit Inseln austreten. 
Bei IJlothrix fFig. 471, /), Protococcoi- 
dccn z. B. Trochiscia Wille), Halo- 
sphaera usw. [auch bei Oedogoniuui 
(Fig. 471, 2)] sind die SehwSrmer in 
der Mutterzelle von einer hyalinen 
Blase umgeben und treten auch von 
dieser umschlossen jius einer verschie- 
den entstehoiden Ofltanng aus. Erst 
wenn der iranze Schwärmcrballon ins 
Freie gelangt ist, beginnt, wenigstens 
fUr gewöhnlich, die Bewegung, und 
dann findet auch eine Zerstörung der 
Blase durch Quellen oder ZerroiHcii statt. 

Die Zoosporen der Ectocarpeen tre- 
Ifltt naeh KüCKüOK auch in einem zunächst unbeweglichen Klumpen ans 
dem nnilokulären Sporangium aus. ^werden abwicht durch eine hohle 
Blase umhüllt, sondern durch Sclileimmassen xasamnuogelialten, weiobe sie 
dann, oft mit einem Kuck, verlassen. 

OUaanBi, Xotykoloyi« u. Biologie der Algen. U. 3 




Fig. 471. II. Klbds n. Hirn. / Kutleexuag 
der Zoosporen bei Uloihriz. 'J dus. 
Oedogoitkm. U resp. M> HailMt«. 
t Zoosporen. 
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Die Öffnung, nm welclicr die Sehwilnncr in dor einen of?t^r -jnflf^ren 
Weise hervortreten, kium in recht yerscbiedencr Weise gebildet werden. 

Die Hypnocysten von AcetabulMia Sffiien fficb mit einem Deckel, bei 
Oedogoninm entsteht der bdnnnte Riogrifi (Fi^r 471, 2), and bei Hydro» 
dietyon, Tlalosphaers usw. wird die ganze Membran oder doeh deMm 
äußerste Schichten mehr oder weniger zerfetst 

Andere liegen die Dinge bei den plnrfloknHUen Snoraagien der Ecto- 
carpeen usw., hier werden bekanntlich die inneren , ,WäQM der kleinen 
Zellen aufgelöst, und die (iamcten treten rus einer Öffnung am Scheitel^ 
seltener an der Seite des ganzen Organes beraiia. 

Das ftdirt dann hinttber zu den ttberana saUreiolien Fällen, in wel<^en 
eine regelrechte, runde Öffnong dnroh Verquellen einer scharf umschriebene 
Memhianstelle herbeigeführt wird, wie das bei IHothrix und Verwandten, 
bei ( ladophoreen, Siphoneen usw., sowie auch bei den unilokulären, ja 
sogar bei maneben plnrüoknlliren Sporangien der Fbaeosporeen Regel ist. 
Die Löcher liegen natürlich seitlich an Zellen, welche sich im Faden- 
verbande befinden, nehmen dagegen häufig die Spitze der Sporangien oder 
Gametangien ein, wo diese frei sind. (Fig. 470). 

Der Qnellanggprozeß, weicher der Lochbildnng Toranagebt, ist im ein- 
zelnen wohl etwas verschieden: liiiiifiir sieht Tiian bis zum letzten An^^'en- 
blicke kaum eine Andeutung der /ukünttiiren < »flFnung, häuti^'^ n'^er maeiit 
sich der Vorgang, /.. B. bei Claduphura (Fig. 470, Codiam u. a. sehou 
aiemlich lange vorher bemerkbar, indem (dnreb Umwandlung der Zell- 
wand) eine linsenfitniiij^e, liyaline Gallertmasse an der entseheiden- 
den Stelle (Fig. 470, 3} gebildet wird, welche endlich so weit aufquillt, 
daß die Schwärmer hindurchtreten können. Solche quellende (iaJlert- 
massen bilden nach Eertuold (Mskr.) bei Godinm ziemlich lange RSb- 
ren (Fig. 472, 5', und diese leiten nach unserem Antor die Gameten aus 
den ziemliob tief im Gewebe liegenden Gametangien au die Oberfläche 
des ThaUtts. 

Das alles betrifft aber nicht den eigentlichen PIntleerungsmechanismns, 
d. h. die Frage: Welche Kräfte hefJUdt rn den oder die Schwärmer hinaus? 
Da ist nun fUr eine Anzahl von Fällen wohl sicher, daß quellende Schieim- 
niassen die Arbeit verriehten. Wals sebOdett» wie bei Oladophora die 
inneren Schichten der Sporangienwand anfqaellen, dabei verändern sie 
sich auch chemisch, denn sie färben sieh mit Jod blätilieh oder schwach 
violett, während die fest bleibenden Uuücren Membranschichten durch dies 
Beagens nnr gelb Wiarden. Die immer mehr quellenden Hassen drängen 
die Zoosporen zur Öfbnng hinaus und gelangen nach Walz dabei zum 
Teil selber ins Freie. Wasser entziehende Mittel hemmen den Anstritt aus 
naheliegenden Grilndcu. Unbewegliche oder abgetötete Zoosporen werden 
aneh ansgestofien, worans Walz mit Reeht sebliefit, daB die Bewegung der 
Zoosporen bei der ganzen Frage nicht das FiUtscheidende sei. 

Für die Gametangien von Hydrodictyon schildert Klebs in ganz ähn- 
licher Weise die Verquellung der inneren Membranschichten, während die 
ftuBeren auob hier fest bleiben. Die Gameten weidai znm Untenehiede 
von Cladophora, wie schon erwtthnt, frei dnreb einfiu^es Anfreifien der 
peripheren Membranlamellen. 

Nuch weiter geht der Quelluugsprozeß in den Zoosporau^^ien vn Hydro- 
dietyon, hier wird die ganze Membran zu Gallerte, mit alleiniger Ausnahme 
derrntienla; letztere hliittert irleiehsam ab. und die jungen NetM weiden 
durch völlige Verquellung der Gallerte ganz frei. 

Auch bei Chactophora-Arten verquillt nach Walz die ganze Membran. 
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Im An^-Iiliiß au aolebe HUe kaoo dann \\oh\ Halosphaera Erwähnang 
finden. Hier reißt oach Rrmim fvs-1. Fipr. 112, 1, 180 die äußere Mem- 
brauschiclit der Kugel auf, die iuuere tritt beruui» und eutleert die iu ihr 
ealliaUenen Schwttnner dadnroh, daB lie sn einer ToUkommen weiehen 

Oullortc wird. AYenn Sciimiiz das auch nicht genau angibt, muß man 
doch wolil nuter Hinweis auf die Fneus-Oogonien und Antheridien an- 
uehnieu, daß die Membran der Ilalusphaera im eutächeidoudcu Mumeut aas 
drei Schichten besteht, die man wie dort Epi-, Mego- nnd EndoehHon neunen 
kann. Während die äußere und innere Wand*Jehieht znniichst fest bleiben, 
\s ird die mittlere vermutlich gallertig weich und ermöglicht so das Gleiten 
beim Ausschlüpfen der Kugel. 




flg,ATl. Qameuiigien von Lodium eltmjfalum resp. Cod. BurtaU\ Odg. Bbbtbold. 1—3 Vor- 
b«nitnignr AlflMnuif. 4, ftEnUeenng d«r GaBttan. 9n.fi' Oulart«. jrf PlMiuOPM^daau). 

ga Qametsn. 

In den besprochenen Fällen handelt es sieh nach allen vorliegenden 
Angaben um die ur»«prUngliche Membran des Sporanginnis usw., resp. um 
deren Luibildungsproduktc. Es gibt aber Algeu, bei welchen gallertähu- 
liche Massen an der bnensette der Wandnng dnroh AnsscheidQng ans 
dem Plasma ausgebildet werden. 

Dahin dUrfte zunächst Oedogonium gehören. Die Blase, welche die 
Schwärmer dieser Alge bei deren Austritt umgibt (Fig. 471,1^), wurde im 
Innern der Mnttenelle sehon von i>i: H.MiY und W.vLz, später Ton Stbas- 
BUSQBE, Klebs nnd Uibn auf aiemlicii frtthen Stofen erkannt, während 

3* 
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pKixamBiH unrichtig behaaptete, sie entstehe erst in dem Hbmeiit} in welchem 
die Zoospore die Mutterzcllo verlüCt. Siclieirt der Zoospore eng au und gibt 
auch bereite iu der Muttcrzelle mit JodKisoog eine violette Färbung. Die 
Blase ftrbt sieh avBnrdem (naeh Hibk) mit Jod nndSohwefelfliwe blau. Sehon 

DE Baby sprach das fraglidie Gebilde als ein besonderes Ausscheidangspro- 
dukt de;? ZcUenleibes an, und dic^o Auffassung wird bestlltiiirt durch Beifunde 
von Kleus und Uiun, wonach plasmolysierte Zoosporenmutterzclleu ebeofalla 
jene Sehieht entwiekeln und swar aU Httlle um die kontrahierte Plasma- 
mi^se. Wie nnn die Zoospore nebst Blase entlMit wird, ist nirgends 
ang^eben. KonseqaeDterweisc muR man wohl vemniten, daß nneli die 
innere L^^Ue der arsprUnglicbeu Wand quillt und so die Blase heraus- 
treibt Ahnlieh liegen die Dinge bei Ulothrix, Troebiseia (Wille) n. a., 
anch hier wurden die angegebenen Keaktiouen der Blase wahrgenommen. 

Aber nicht blol^ solche Aloren, deren Schwärmer in einer Blase aus- 
treten, besitzen sekundär aut^elagerte Oallertscliichten, solche kommen, 
wie mir naeh Bbbtholds Angaben (Mskr.) nicht aweifelhafi ist, n. a. anch bei 
Codien vor. Unser Autor fand bei Codium Bursa nicht bloß an der Basis 
der Mametan£ricn eine hyaline liusenartige Masse {g' Fig. 472, f\ sondern 
auch eine dicke Gallertschicht zwischen Scbwärmermasse und Wand 
(g Fig. 472, 4^ welche an Volum langsam annahm, als die ZoOBiK>ren an»* 
traten. Daß sie di<; T'rsaclu' für den Anstritt dor letzteren ist, kann mau 
kanm liezweifeln. Ci)er die Entstehung der (ialierte kann man bei Codium 
Bursa uuch zweifelhaft sein, bei ('. elongatum dagegen nicht mehr. Hier 
wird am Oberende der Oamctangien eine kappenartige Schleimschicht an- 
gelagert '(/ '^""-1 -'i ■^^'^'''he an der Spitze des Oanzeii reelit diek ist, 
sich nach unten liin aber auskeilt, rninittelbar vor • Mlniiug der betreüen- 
den Organe quellen jene Schkiminasscu stark auf Fi;;. 472, 1, ./) und 
seigeii dabei eigenartig radiäre Streifung. Die (^uellung kann so weit 

Sehen, da 15 fast die ganze Spitze mit Schleim gefüllt ist. Nun öffnet sich 
as Gametangium und die Schwärmer treten hervor, zweifellos getrieben 
durch die «luellcndeu Gallertmasseu. Ob noch andere Faktoren dabei mit» 
wirken, bleibt vorläufig zweifelhaft. 

Die Qiicllnns: der ci^^fiitHehen Sporanfri^-ninembran auf der einen, die 
Anlagerung neuer Schichten auf der anderen Seite sind zuuiichst schein- 
bar recht verschiedene Dinge. Aber anch hier ist Naehimtersnehnng, wie 
mir I lirint, TonnOteu, um ev. die Gcgensltse zu mildem. 

iu allem, was w ir bislaiiL^ über Futlcerung der S*•1!^^ •irnK-r beriehteteu, 
spielt die plasmatische Hautschicht der Sporaugieu usw. keinerlei KoUe. 
Klbbs gibt aneh fttr Ujdrodietyon an, daß das gesamte Periplasma 
(Hantschicht und andere Beste) zu li'ü n pchen geballt werde und tatenlos 
irgendwo liegen bleibe, nnd ähnliolies geht aas B£KTUOLi>'ä Angaben ttber 
Codium hervor. 

Ob dem freilich überall so sei, ist nicht gans klar, besonders die Üteren 

Autoren von Cohn bis auf Dodel und Stba.shuroer geben für Ulotlirix 
und ähnliche Algen an. daH die äußere pla^matisehe Mautschielit persistiere, 
ja, sie lassen sogar die iiiillbiase aus ihr iicrvorgeheu. SrKASBtKUEB hat 
freilieh seine Meinung später modifiziert, nnd ich glaube TorUinflg nicht, 
daß in irgend einem Falle Beste des Zellplasmas bei der Sehwärmerent- 
leerung aktiv beteiligt »»ind. vermute vielmehr, daß quellende Gallertmassen, 
mögen sie der Membran direkt entstamuien oder ihr nachträglich aufge- 
lagert sein, die wesenfliehen, rein meehanisch wirkenden Kiftfte fltr die 
Entleernng der Sporangien nnd Gametangien liefern. 
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2. Bpeimatozoiden und Spermatieii. 

Die Samenfäden vieler Algen weichen in iiirem Aufbau nicht nennens- 
wert von den Zoosporen aus den gleichen Verwandtschaftskreisen ab. Sie 
stellen vielfiich nur Miniaturanggabeu der letzteren dar und untcrecheiden 
^h'h dann von den ntijresi'lilcchtliclien Scbwäriiu-ni diircli /svoi Piinkto: 
Die Kerne püegen im Verhältnis zum Übrigen Zellplasma recht groß zu 
mId, und aaB^raem hsben die ChromatophoreD, die au sich schon recbt 
klein zn weiden pflegen, statt der grünen eine gelbliche oder eine mmat 
von der normalen abweichende Filrbung. 

Das alles gilt u. a. von den bphaoropleaceen, den Oedogoniaccen, den 
Faoaoeen, aber nnr noch z. T. von den Volrocinen. Die bekannten langge- 
Htreckten Spermatozoiden tragen bei Eudorina ihre Geißeln noch ganz an Oer 
Spitze, bei Volvox dagegen (vgl. 1, IftO) sind diese Organe seitüoh ange- 
heftet ÖXKASBUHUER erklärt das durch ein einseitiges Auswachsen des 
Hondetltekee; er meint, die kSrnige Hasce des letzteren sei seitlich an dem 
geiBeltragcnden Kinoplasma vorbeigewachsen und habe dieses damit verscho- 
ben. Der Spermakorn ii^t bei Eudorina «rernndct und liegt wie immer unter 
der Mondstelle, bei Volvox dagegen ist er mehr nach vorn vorgeschoben 
nnd anSerdem tabehenförmi^. Overton nnd besonders Strasburobr 
sehen in der seitlichen Strllun? der Geißeln sowie in der Stäbr lienforni 
des Kernes eine Aunilherung an die bei Charen, Archegoniaten usw. wahr- 
genommenen Erscheinungen. 

An solche Samenfäden schlieBen sich dann andere, welche anf Uit- 
nahme von rhrniiiatoiilioren iranz ver/ichton inid annertleni meistens iliren 
Kern im Verhältnis zum Plasniii noch mehr verirrölUru als das bei den 
vorhin erwähnten schon der Fall war. /u <leu chrumutophorfreien männ- 
lichen Zellen gehören diejenigen der meisten Coleochaeten, die Spermatien 
der Fh)rideen, die Samenfäden der Vaucherien uiul der rharacccn. Die 
Spermatozoiden and Spermatien der erstgenannteu Gruppen bieten im liau 
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nichts Auffälliges. Auch die ^leichnamigeu Körper der Vauclierien weiaea 
trotz der einseitigen Insertion derdeißeln und (Ich relativ großen Zellkenies 
niobt viel besonderes auf, dag^eu sind die iSameufädeu der Cliaracecn »o 
abweiehmd ron alleo anderen Akreoflehwinneiii gebaut, daß man aidion 
daraufhin geneigt sein konnte, me ganze Gruppe Ton den Algen an 
trennen. 

Durch die tripiral Windungen und sonstigen <iestaltuugsvcrblUtuiBsc nähern 
eich die Spermatozoiden der Churen so sehr denjenigen der Arehegoniaten, 

daß sie seit lauger Zeit das Lieblingsobjckt spermatogenetischer For- 
schungen gewesen sind, Tind trotzdeii» liat erst in der jüngsten Zeit ihr 
Bau und ihre Entstehung eine — wenigstens annähernd — endgültige 
Elttning erfahren. Eine solche resoltinte besonders ans den Arbeiten 
Belatih V, (lio .meh einen historischen Überblick gewähren; seine Re- 
sultate wurden im wesentlichen von SruAsurRCFK bestätigt. Mottiku ^ribt 
einige Abweichungen an. Die älteren Untersuchungen von üoeuel. (der am h 
HuPHBiSTBR nnd Schacht würdigt), Htrasborosb, (tüigitard a. a. hatten 
in erster Linie die Kenniatnr der Charaspermatnznidcn botnnt, während 
Schmitz, Za( hauias u. a. sehärler als die oben trenannteu darauf hinwiesen, 
daß mau es mit einer vollständigen Zelle zu tun habe. Letztere Angabe ist 
tatsichlich richtig. Sowohl das Vorder- wie das Hiuterende des (ranzen 
bestehen nnsseliliefUieh aus Plasma Fi;:. 47.'i, Jo , das Mittelsttiek dajre- 
gen wird von dem Kern eingenommen, doch auch diesen Uberzieht eine 
Plaämahaut, welche speziell auf der Innenseite der Scliraubenwindung deut- 
lich erkennbar ist. An dem ziemlich scharf zugespitzten Vorderende stehen 
die beiden laugen Geilkln seitvrHrts, sie sind einem Streifen von dichtem, 
vüUig homogenem Plasma eingefügt, den die Autoreu als Blepharuplasten 
anch hier sn bezeichnen pflegen. Letzterer zieht sich naeh MornER Uber 
die ganze Länge des Spermatozoida bin. 

Dort, wo die Sjiennato/.oiden nur verkleinerte Zoosporen darstellen, ist 
ihre Eutwickelung nattlrlich auch uicht wesentlich verschieden von der 
Bildnx^ der SefawSnner, wie sie oben gesdiildert wnrde. In den sperma- 
tozoidbilden<len Hingen der Sphaeroplea z. B. wiederholt sieh alles, was 
wir oben für ( 'liaetnmorpha oder Brvopsis usw. beschrielien haben; bei 
Oedogonium entstehen die Spermatozoiden ebenso wie die großen Zoosporen, 
nnd wenn Bndorina oder Vokox sieh znr Bildung ihrer Spermatosoid- 
bUndel anschicken, so vollziehen sich zunächst in der Mutterzelle Teilungen, 
als ob rartlienn£::onidien erstehen sollten. F.rst späten' VorjrHnire sorgen 
dafür, daß die entstehenden Zellcheu uicht zur Kugel zusauinieuschließeu, 
sondern znr Spindelform answachsen. Die hier erwSmiten Vorgänge erinnern 
anch insofern an die vegetative Vermehrung, als Geißeln und Augenfleck 
der Mutfer7eHo verloren gehen und nicht anf ein Spennatozoid Über- 
tragen werden. 

Buaeeen. Die Bpermatozoidhildnng der Fneaceen klingt anch an die SchwSrmer^ 

entwickeluug b( i den Phaeophyceen und sogar an diejenige bei den grünen 
Algen au. (5i ii.n \i;i) studierte die Vorprä ntre näher und da er einen ziem- 
lich genauen Einblick in dieselben ge^\auu, uiugen sie etwas ausführlicher 
besprochen sein. Der Autor fand in den jnngen Antiieridienanlagen einen 
Kern und einige farblose Chromatophoren. Der Kern teilt sieh karvo- 
kinetisch, und schließlich liegen (34 Kerne im Antheridium ziemlich gleich- 
mäßig verteilt. Inzwischen haben sich auch die Thntmatophoren vermehrt, 
nnd jedem Kern wird eins derselben, ausnahmsweise deren zwei, zugesellt 
(Fig. 473, 2). Vorgreifend lieninke ieli. daH die anfansr« misreförbten Chro- 
matophoren nach GriGNAUu später gelb werden, dann aber wandeln sie 
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a\ch voll'^tändi^ in den roten Augcnfleek um, wie andi die Angaben TOn 

Schmitz, Bkiikkns und Sri{AsnrR(M:K d.irfnn. 

Liegen Clirürnutophorea und Kerne puurig beisammeu, duuo treteo im 
Pbwnw Traurangelinien reep. Fläehen anf, welciie die ganse Mmm in so 

viclo Portionen zerl» jxen wie Kerne vorhanden sind. Die Trcnniuiirsflächen 
bestehen aus k<irnip r Masse 'Fif?. 47'J, Die l'ortioncn ruudeu sich 
jetzt kugelig gegeu einander ab (Fig. 473, 4} uud nun bej;iuut, von dem 




f ]§, 413. £atwiiGkelaiig ilex ^'nam-Anthwridieii d. Ooioxasd. i Jonf» AaUge mit wenigen 
Karnen. 9 üntere HitfM eines Antiieifdfimu nifli Beendlgang der Kernteflnng. S Duadbe nach 

Anlaee flcr TTt niujiiRsflärlien. 4 Sjiit/e eines Aiitheridiums ii«<ih Abran<lunjr <lt r S|iormatn7.oi<li n. 
5 Spermatozoid mit geroUt4;u GeLßela. 6 dsMelbe frei, k kern, ehr Chioiuatuphor, später 

AvgenllMk («). 

Aufrenfieck aii><. dif l'ildiinjr cKt (icilicln. Da diese später um die ku^re- 
lifien J5permatuzuidaiil;i;;eu in einer uder zwei Windungen gesehlungeu sind 
(Flg. 473, 5)y nimmt Güionar» an, daß sie rieh aus dem peripheren Plasma 
der letzteren lieransdifferen/.ieren. Alb^n es wird doch wohl noch ein- 
mal zu prüfen sein, ob sieh nielit der Bildungsvorgang abspielt, den 
Belajkff für die Spermatozoiden der Chareu schildert Wir berichten 
nnlen, daß bei jener (trappe die (ieiBebi Tom Blepharoplaelen her mn die 
Sperniatozoidanlai:»'!! Ihtiuh wachsen. 

Die Geißeln rollen sich ab, wenn das seitlich etwas abgetlaehte »Sauicn- 
körperchen ans der Httlle in der in 1 , 522 geschilderten Weise hervortritt. 

Bei der Abrunduug der IMasmaportionen zeigt sii h. ilaß die körnigen 
Orenztlächen nicht mit in der Bildung der Rpermatozoidt ii antirehen. Sic 
nehmen Uberhaupt an der weiteren Entwickelung keinen Anteil uud bleiben 
nnbraaehhar liegen. Man wird deshalb kanm nmhin können, auch sie als 
periplasmatische (iebilde anzusprechen, und inuii wird in ihnen vielleicht 
die letzten Andeutungen fllr (>instniaN vtnliandene Anlagen fcsti i Z( Huluse- 
wände sehen, zeigten wir docli s< huu ubeu (1, 468), daß die pluniukulären 
Sporangien der Eetoearpeen phylogenetiseh die Basis fllr die Antiieridien 
der höheren Brauualgen :ibu'e<reben haben. 

Zu Icnirnen ist freilicli auch niclit. daH erhebliche Anklänge an die 
Kutwickeluug der nuilokuläreu iSporangieu vorhaudeu sind. Ein Blick 
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anf Kleraiix's liildcr, die wir auf S. 4r).S, lid. T, wiedcrfrabeu, Iclirt das 
sofort. Speziell die küruigen Treunungäiiächen der Schwärmer fiuden sicli 
auch dort. 

Die Spexmatoioideii der Dictyota (Williams) rciheii sieh hier lialbwegl 
an. Sic or^ensren aber ihre Geifieln nicht ans dem Angenfleok heraoSi 
Bonderu leru von ihm. 
Vnucheria. Die Eittwlokeliiii^ TOlUg farbloser Spermatozoiden mag fimSehst an der 
von mir untersnditen Vaucheria scssilis frescliildiTt werden. In die Lom- 
tthnliclii' Anlage der Aiithcridien wamlerr ivi< lili('li Tlasnia mit Kernen und 
Ohromatophoren ein, und Uieüe Eleiiieute vcruicbreu sieh auch wohl au 
Ort nnd Stelle diueh TeOmig. Es resnltieit dann eine sehanmige Plasmar 
masse, in welcher alle Emschlllsse ziemlich gleiehmftBig verteilt sind 




Flf.474. a. OLTMUfiTB. AtttheimeBentwirkriimg b. i Vaueheria toatiU. k X«me. dkrOkmnar 

topTiort-n. .-;> Speriimtozoidoii. 

(Fig. 474, i), ähulicb wie wir das auch auf gewissen Stadien der Scbwärmer- 
biloong beobaehteten. 

Jetzt wird da.s Horn darch eine Wand abgetrennt nnd daruif Toeinigen 
sich die zahlreichen kleinen Yakuoh-n zu wenigen frroRen, wahrend die 
Hauptmasse des l'lasmas an die l'eripliurie tritt (Fig. 474, 2j. Die im 
Wandbelag nmftehst annähernd gleichm&ßig yerteilten Kerne schieben sich 
später aus dem Plasma heraus, scheinbar in die Vakuolen hinein Fiir. 474, .!/) 
und nun werden die Spermatozoiden um ^^ie herum ansjrebildet. Wie das 
im einzelnen vor sich gebt, habe ich nicht bcrau8gebrucbt, mau hiebt nur, 
daß die SamenkOrperehen in annHhemd radiftrer Lage mit dem Mundende 
frejren die Zellmitte liegen und beobaelitet kurz vor der Reife eine ziemlieh 
scharfe Linie, welche den Si»ermat(tz(>iden führenden Kaum gegen das ttbrig- 
bleibende Zellplasma abgrcuzt (Fig. 474, -I], 

Obwohl man in dem centralen Ranm außer den Spennatoaoiden nichts 
wahrnimmt, darf man wohl annelinien. daß doch noeh etwas Plasma zn- 
gepen ist. und man geht vielleicht nicht feiil, wenn man die Spermatozoid- 
bildung bei Vaucheria sessili:^ mit der Sehwärmerbildung bei ( ladopbora u. a. 
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verf:l('i»lit. Tu lieideu Fällen wird flir die Bildiniic von MiiudstUck und 
Oeilielii eiu Ircier ilaiiui ^^csclinfVm. derselbe lie^'t bei Chitiophora. w«> 
die riasuiaballeu öicli von der \\ uud zurue-kzieheu, peripher, bei N'iuu'iieriu 
liegt er sentral. 

Aiipenfalli^'- ist liit-r die Abselnebnn',' siuutHelier Chroinatophoren in das 
l'eriplasma, da» hier xudem sehr reii biieli ausfallt. Anf diesem Wege 
wird die Farblosigkeit der Spermatiizuideu leicht herbeigeführt, und außer- 
dem erhalten so die Kerne nur wenig Protoplasma zugeteilt 

Ob die f^permatozoidentwickelung bei allen Vaucherien frenan so ver- 
läuft, wie es eben für Vaucheria sessilis geschildert wurde, mOchte ich 
wohl bezweifeln. Sind diese Dinge auch nicht an anderen .Arten genauer 
untersucht, so geht doch ans den Angaben von SoLüS imd Walz Uber 
V. dichotomu hervor, daß bei dieser die Spfrmatozfnden gerade in einem 
peripher gelegenen farblosen Mantel gebildet werdcui während die Chlo> 
rophyllkürper dmIi iimai Tttdken mid aneh hier an der Sadie ganz 
nnDeteiligt sind. 

l^ri V'aucheria Thnreti, de Baryaua, pilolioloides enthalten die reifen 
^Vnthendien überhaupt kein Chlorophyll; nach Wobonin's sehr «»uubcren 
Zeiehnnngcn ist es aber wenigstens bei V. de Baryana in den Jugend» 
Stadien vorhanden, und die Vennntong liegt nahe, daß es vor Ausbildung 
der Trennnngswand in den Faden znrtlckwandere. Leider sind diese Vor- 
gänge nicht genügend outersucht. 

fii allen diesen Flllen iKoft die Entwiekelnng aber doeh anf das Oleiehe: 
die Beseitigung der Cliromatophoreu, hinans. 

Da«* gilt nun aiieh fUr andere Alsren. MHgen auch bei f'oleoehaete 
seutata die Sperniatozoiden einen Chlorophvllkörper führen, so fehlen solche 
doeh bei allen anderen Arten, and wie wir sehen in 1, 245 sehilderten, 
kommen in die Zellohcn, ans welchen die Spermatozoiden henroi|^en 
sollen, Chroniatophoren erst garnicht hinein. 

Nicht wesentlich anders wie die Spermatozoiden der Coleochaeteu ver- iiondten. 
halten sich die Spermatien Kahlreieher Florideen. Sie entstehen ja meist 
auch durch Sprosmuitr uder Abselinilnniic: von knijeli^en Zellchen und führen 
in der Rejrel mir farbloses Plasma. Zwar sind bei Batraehospermen noch 
bpureu von ( liroujutophoren gefunden, aber bei den weitaus meisten Formen 
dÄrfren sie t'elden, und zwar aus demselben Grunde wie bei Coleochaete. 

VÄn rnterschied von Coleochaete aber dürfte darin fr(\i:el>en sein, dnf? 
die ripermatien zwei Kerne lübreu. Schon Schmidle uud Davis sahen 
davon einiges bei Batrachospermum, neuerdings macht Wolfe darüber 
für Nemalion positive AngalM^n. Dieselben werden riditig sein. Da aber 
bislang nur sehr wcniprr Florideett geprüft sind, mofi man ein definitiTes 
Urteil wohl noch aussetzen. 

Irgendwelche Periplasmaresle sind in den An^ridien der Hofideea 
in der Regel nicht nachzuweisen, nnd wenn die Speimatien wirklich in der 
Wellie austrefen, wie Gui<;v-M?i> nii'l Fm.kknufho anjreben, d. h. wenn 
sie ständig von einer Lamelle der Muttei^cllwaud umschlossen bleiben, ist 
die Existens Ton Periplasma ja Überhaupt unmöglich. 

Die seUsamen Anhängsel fireilieh, welche wir oben i l, 073) ftlr die 
Bpermatien maneiuT Corallinaceen bc-<ehriehen haben, kiUinten fv. als 
Periplasma aufgefaßt werden, s^ie werden aus dem spermabildcndeu Plasma 
aosnesonderi Allein Torläufig stehen diese Dmge selbst nnler den Flori- 
deen noch recht isoliert da, deshalb ist ein vollkommenes Urteil noch 
nicht zu gewinnen. Das ist auch der Orond, weshalb ich die Fraise an 
dieser Stelle nur ganz kurz berühre. 
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Ckttfa. Die Spcrinatü/üiden der riiaraeeen entstehen, wie lange bekannt, ein- ' 
zclu in den GHoder/ellen der sperinatofrenen Fäden. In diesen rückt der 
Kern {k} nahe an die eine Längswand (Fig. 475, J], und bald üieht sich 
dauB Plainna ein wenig von der Wand znrUek. ]{ela.tkkp fand diese Kon- 
traktion auch in den lebenden Zellen, durch sie wird um die troniinel- 
lormijre Plasiuamasse jeder Gliederaelle eine Kille geschaffen, welche später 



zur Autuahuic der Geißeln dient. Die Kerne 
doch häofie an der gleidien Seite des Fadens, 
gekrümmt Irti rttcken sie an die konvexe Seite 



liegen nicht immer, 



aber 
wo derselbe 




Fig. 475. Sparautoatioldeiitwickehing der Charen n. BsLAjerr. 
1 — 4 n. ff Stärke tpermatogencr Fäden von der Seite. 5, 7 — 9 
fpermatr«;:i 11 /i lli n im Querschnitt ( Wand fehlt |. U) Keifet 
Speriuatoioid. k Kern, pl Pluma. bl lUepliaroplast. 



speziell dort, 
(Fig. 475, .V . 

Nun macht sich in 
nnmittelbarer Nähe des 
Kernes der Blepharoplast 
in (icstalt einer intensiv 
larbbareü Warze bemerk- 
bar, ans fkon entsuringen 
die Geifieln {g) nna wach- 
sen in der vorgenannten 
lüune in mebrerca Win- 
dungen mn das Hasma 
der MntterzeUe hemm (in 
Fig. 475, / (J deuten die 
dunklen Tunkte {yj den 
Dnrehntttder Oilien an). 

Wtthrend die Geißeln 
angelegt werden, zeigt 
die riasmamasse der eiu- 

selnen spermatogenen 
Zelle zunächst noch oiiieii 
kroisfV>rmigen Quer-^chnitt 
(Fig. 475, .3,, bald aber be- 
obachtet man an ihr zwei 
Fortsätze (Fig. 475. 7], 
die in verschiedenen Ebe- 



nen liegen. Der eine entsteht uändich am oberen, der andere am unteren Ende 
desZelleibes. Durch Aaswaehsen in entgegeng^OBetsterRichtmii: werden jeno 
Vorsprtlnge zum Vorder- rcsp. Hinterende des Speniiat"/.oi(N. Wie Fig. 475, 7 
zeigt, sitzen die (U'ilicln ursprtinglicli terminal am Blepharuplasten [W) resp. 
an der Anlage des Mundstückes, später aber werden sie unter erheblicher 
Streckung des Cilienträgers auf die Seite desselben versohoben. 

Der ursprünglich mit dorn Ubliclicn (in iNt \ crsoliciic Kern erscheint später- 
hin völlig homogen, er streckt sicii bald zu einem Baude (Fig.475,.bj und wächst 
nun gleichmäßig mit dem Vorder- und Hinterende zu dem bekannten, spiralig 
gewuntlt'iK n Kiirin r aus Das IMasma der Zelle, anfänglich noeh zwischen 
den Spiruli ii >ii lifl>ar Fig. 475, M. legt sich in seiner Hauptmasse dem Kern 
auf der Innenseite der Windungen an (Fig. 475, .VJ, Überzieht denselben 
aber noch in ganz dttnner Schicht anf der Anfienseite. Bei TollstHndiger 
Beifc der Spermatozoidcn treten freilich diese speziell den Kern umkleiden- 
den riasmamasscn niflit mehr so scharf hervor, während natürlich das 
pasmatiächc \'urder- und Iliutereudc stets klar sichtbar sind. So die An- 
gaben Brlajepp'h. Hottibb IftBt den Blepharoplasten nieht als Wane 
entstehen, welche später gestreckt würde, sondern gibt an, daB dieses 
Organ sininltan rings herum an der Peripherie der Zelle herausmodelliert 
werde und dann die Cilieu von Aufaug an seitlich entspringen lasse. 
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Aufbau und Entwickelang der Sperinatozoideu hei den Cliaraceoi 
BtiTiHnt in allen wesentlichen Pnnkton mit denjenif^cn gloiehnaniiircr Orfrane 
▼ou Moolieu und Farnen, ja von Cycadeen, Uberein. Die Uerausmutieliierunff 
von Mund- und ffintoraidei die 8treekiiiiff des Eeniefl kebrt nicht bloB 
wieder, sondern tbendl taucht auch der Kepharopla^t in gleicher Funk- 
tion auf. Das preht Jins fl*Mi Arbeiten von Ikkno. Wi:i5ni:i{. Rkt-ajekf. 
SxRAHHUiiUERjSuAu uud vouuudureti iiiureichend hervor und darüber herrscht 
mch Übereiofltiiiininng, nur bezüglich der Herkunft des BlepharoplasteD 
ist man nicht einig. Die meisten Autoren, Bklajkff an der Spitze, glauben, 
der Blepharoplasit »ei ein spezifisch entwickeltes resp. nn>orebildetes Tentro- 
soma, Stuasiiubuer dagegen und ebenso Mottjeh halten den Blcpharo- 
phurten für ein Organ eni generis, das Ten den CentroBomeii ganz nnab- 
hJin;?i;r sei. Diese Auffassung steht im en,::sten Zusiininienhan<; mit einer 
anderen, \\onaeh die Hlepharoplasteu der Cliaraceeii und Archegoniaten 
sieh phylugeuetisch herleiten von dem gciUelbildeudeu Kinoplasma der 
Algenschwärmer, das wir beaondera fllr Cladophora, Oedogoninm nsw. auf 
S. 25 1ie>;elineben halten. STRA.sm'iMnn; bezeichnet jenes Kiuoplasma 
auch direkt uLs Hlejdiaroplasten. Ich habe ihm hierin nieht ganz zu folgen 
vermocht. Die Frage, ob Blcphuroplast uud Ceutro.soniH oder das erstge- 
nannte Orgau und Kinoplasnia der Algen zu identifizieren seien, scheint 
mir noch nieht endgültig gebest zn sein, wenn ich aueh anerkennen muß, 
daß eine weitgehende .\hnlichkeit zwischen den cilicnbUdenden Or^weu 
der verschiedenen Gruppen \ orhanden ist. 
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3. Die Entwickelimg des Eies. 



Wie Spermatosoid- and Se1iwfiiiD«rbildnDgen manrherlei Anklänge an 
eiimTulir erkennen lassen, so erinnert ancli die Kibilclunir in manchen 
Algeugruppen uocli uielirfach an die Entwickeluug von Zoosporen und 
StuoieiifUden. Das ist ja auch veretändlich, da alle diese Organe auf eine 
gemeinsame Basis zurückgehen durften. 
Sflmenfka. Hätten die Eier von Sphaeroplea Cilien, so wttrden sie den weihlichen 
Gameten von Br^ opsis oder Codium fa&t gleichen, aber auch so ist die Ahn- 



2 k 





Fig.476. SphaeropUa annuUna narh Cohn u. Kllhaiin. 1 Zillu 
mit Jongen Eieta. 3 ZelUtQcke, welche die Zenduteidung 
de* PntopIattMi zeigen. 4—9 Eier In TeneUedenen Stadien 
der KmiTenelunelzunir. Kern, et Eikern, qik Sperma-' 

kt-rii. ptj Pyrc-iioiile. 

lidikcit noch groH genug, nicht bloß im AoMehen, 
sondern auch in der Entwickelung. 

Die EibilduDg beginnt nach Cohx und Kledahh 
damit, daß die bekannten grttnen Hinge verschwin- 
den, wilhrend si<'h das Plasma zu einer grobschau- 
migen blasse gestaltet Zarte Plasmalamellen und 
Stränge wechseln mit dichteieii Massen und in diesen 
liegen Kerne und C'hromatophoren scheinbar nnre^l- 
niäßig durrln niaiidfr also ganz Uhnlieli, wie wir 
das oben bei Lir^ up^is, C'odiuui usw. beschrieben ha- 
ben. Nnn dnrehsetsen (vgl. Hydrodietyon n. a.) 
zarte Spalten die setianmige Masse (Fig. 476, 2^ .?}, 
es entstehen erst unregelniäRige r.allen. welche sich 
aber später unter Kontraktion abrunden und dann 
das Ei darsteUen (Fig. 476, 1). 
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Gel«gentlieh bleiben erhebliche PlaamaTeste Übrig, es regultieron auch 
bisweilen kleine Ballen ohne Kern (>kerulosc Eier«), ob whet unter aUen 

Umstunden Periplapm;i Ul)riir hl(»iht, ist unsicher. 

Die einzelnen £ier ludiieu ein helles Vorderende (EmpfUngnisfleck; uud 
ein ebromatopliorftihrcndes Hintercude erkennen. Ari Spli. ununlina var. 
cmfssiscptn jrcht nach Kleuahn außer den Chromatophoreu. die. soweit ieh 
sehe, ihre Pyrenoide stete beibehalten, ein Kern in jedes Ei ein, bei der 
Var. Braunii aber weist jedes Ei mehrere Kerne auf, und diese bleiben, 
das ist i*icher. bis zur Hefnu litimg getrennt. Schon Klebahn gibt an, 
daß die Zahl der Keiue in den Eiern von Sph. Braunii schwanke, daß so- 
gar Ricseneier vorkommen, und Golenkin behauptet weiter, daß auch bei 
dieser Form neben mehrkemigeu einkernige Eier auftreten. 

Die erste Anlage der Oog«niieii von Coleoehaeto weieht nieht wesenl- Cekoiiiaeu. 




Fif. 417. Coltochaeie fuivimUa n. Oltmaxiib. Oofonieo in venehiedeuaa £atwickelunsMtodi«iL 
a Anfharidinni (l«w). o ÖAitfiiis dM O(»gonliiins. dkEiketn. cftr Chcomatoplior. 

lieh Ton derjenigen der Zuosporen ab (Fig. 477, 1], das Chromaiophor liegt 
seitlich der Menibran an, später al)er streckt sich die Zelle an ihrem Obor- 
ende zu einem langen, farblosen Hals, während der Kern in die Mitte und 
(Ins Chromatopbor an das» nntere Ende des ttaselieiitiinniu'eii (Jcliildf^ rllckt 
(Fig. 477, 2). Jetzt sieht mau auch eine Schleimkappc an der Öpitze de« 
Huses (Fig. 477, .7), uud bald darauf hat man ■er Tor rieh wie Pi» 
gaT477,^,das heißt, der Hals wurde dureh weiteres Aufquellen des Schlcimei» 
geOflnet nnd lielleicht ging auch etwas von dem im Halse befindlichen 
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Plai^iua mit in das umgebende Wasser. Völlig' klare Beubaclituiigen lie- 
geo hier nicht vur. So gut wie sicher aber im, daß sich der Kern wüh- 
woä dieser Zeit nielit veiliidert, d*ß also hier nichts vorhaoileii ist, was 
mit der Aus^clioidniig einer kompleten Zelle im entferatesten konnte jer- 

glieheu werden. 

Ftortdtm. Der weibliche Apparat der Florideeu erinnert in mehr als einer Be- 
ssiebmig an die uDgeüffaeten Oogonien von Coleochaete. Eine nennenswerte 
.\l)\v("i( linn^,' ist aber dncb vorhanden. Nach Woi.fe's neuesten Angaben 
eutiiält zwar die junj;e Karpogonanla*,'e nur einen Kern. Dieser aber teilt 
sich einmal, und jetzt begibt sich einer der Toeliterkerne in die Trichogyne, 
der andere bleibt im unteren breiten Teil zurück. Der Tricho^'yuenkem 
■/erfällt später. Wir wi<<en lanire, dafi auch das Plasma der Triclioiryne 
nicht mit in da8 belruebtetc Li eingeht. 60 wUrde also bei den Florideen 
tatsächlich eine ganze Zelle bei dem Befruchtuugsakt aasgeschaltet 

Leid(>r ist bislan;? nur Xemalion Ten Wouv vntersnebi Mit seinen 
Befunden harmoiiion ii die Angaben von Ostf-:khott. ?^rF^MI^I.K. DavIS 
^1} üHlj nur teilweise, deshalb muß wohl erneut PrUl'uug eintreten. 
Otdofonium. In etwas anderem Sinne ab bei Spbaeroplea haben aneh bei den Oedo- 
gimiaoeen Eibildung und Sehwänncrentwickelung Ähnlichkeiten mit einander. 
lCf.i8RAHTt stodierte dieBeifang des Eis you Oed. Pxiscü. Nach ihm riiekt 

der Krrn etwas au die »Seite 
nnd gl gen das obere Ende 
des zukunftigen Oogons 
i Fig. 478, /}. Vor ihm sam- 
melt sich etwas ikrbloses Plas- 
ma, nnd vor diesem wiederom 
wölbt sich eine kleine Partie 
der Membran papillenartig 
vor. Zwischen der Papille, 
welche bald an ihrem Scheitel 
einreißt, nnd dem Kern ent- 
steht eine weiche Zellulosela- 
melle (Fig. 478,:?/]. Jetzt zieht 
fdeh das Ei nnter Kontraktion 
und Abrundung von derMem- 
liraii y.urtlek. Dir r;i]tille ver- 
sehleimt unter Kuckbieguug 
ihrer Rttnder, ihr folgt 
weiter nach innen liegende 
Lamelle Fig. 478, und da- 
mit ist dann das Uogou geöff- 

Fi«. 478. Onlo9oiitem0owlfB.Ki.«BAHv;Ten«h1edeiie l^^r Kern war sehen 

Stnfen iler Eibildunc. o Oogoniuinanligc M Stüt/- vorher iu die Mitte dcS EieS 
Mlle. em EmpfaBgaisfleck. p Papille, l Lamelle aiu gewandert, ganz wic bei der 

ZoosporenbilduDg. Die vor- 
liin erwähnte helle Stelle bleibt als ElmpflUignisHt ek besteben. 

Viele Ocddiriinien und BullMieliaeten verhalten sich, wie wir selion 
1, 218 erwähnten, be/.iiglieh des Ödimngsmeebauismus ein wenig anders, 
nnd wenn ich denjenigen de» Oedogonium Boscii hier nochmals ans^ 
fUirlicher erwähnte. ^ • uvM-hiih es, um zu zeigen, dafi die alte Vermutung 
unrichtig sei, wonach l>ei dt r ( »ogonienötVnung unserer Alg«'n Plasma 
aosgeschiedeu werde. Das ist hier sicher nicht der Fall, und wenn eine 
solehe hei Oed. diplandmm, wie JuBAiin angibt, wirklieh stattfinden sollte 
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was noch uicht sicher ist), so würde «adi bier von einer Abgsbe von Kem- 

sabi^tan/. nicht die Rede nein können. 

Bei den Oedogouien setzt aber noch eine andere Erscheinung ein, die 
nidht ohne Iniensee ist, d«8 itt die Btldnnf der sogenannten Sttttzsellen. 

Wir schilderten »chon (1, 218), daß die Oogoniunimutterzelle noch eine 
Querteilung erülhrt. Die obere Zelle hil«1< t da« Ei, dio untere ist die 
ättttzzellc. ilänlig gleicht »ie einer gewöliuliehcu vegetativen Zelle, ja sie 
kann aneh in gewimen FHDen ni einem Oogonimn werden, lülnfiig aber 
(Fig. 478, .7.«?/) erscheint sie inhaltsarm und fast farblos. In diesen Fällen 
ist schon die Zellteilun;: eine luiL^lciche, die Kerne weisen schon nnmittel- 
bar nach vollzogener -Mitose ('Kjliendifferenzeu auf. Wir komuieii auf 
diesen Vorgang znrflok. 

Uber die Kicntwickelnng der Eudorina und des Volvox ist äußerst VUtwt, 
wenig bekannt, man weiB nicht einmal, wie die Öffnung der Oogonieu 
statthat and konstatiert nur, daß bei der Helfe des Eies eine schwache 
Kontraktion desselben bemerkbar ist. 

T't:i <o ein^reliciuler i>t abt-r die Entwiekelung der Oofrnnic^n TOn Fuca- ^aetm. 
oeeu durch mich, Farmer und öiKAShi i:<;i:i{ studiert worden. 

Wir schilderten auf 1, 518, wie das iuuge Oogonium durch eine Qaer> 
wand von B^er Sticlzelle getrennt wiro. Bei der Mitose, welehe dieser 
Wandbildung voranfijelit. konnten Fakmku sowolil wie Stk'asiu'Rofr 
3u— 32 Chromosomen zählen, ebenso wie während der Teilung alier vege- 
tativen ZeUen. 

Der Kern, welcher auf diesem Wege in das jnnge Oogoninm gelangt, 
teilt sich nun bei allen untersuchten Gattungen weiter; zunächst entstehen 
dnrob rasch aufeinander folgende Teilungen vier Kerne (Fig. 470, i), dann 
trit^ wfthrend sich diese im Zentmm der Anlage sammeln, eine gewisse 
Rnhepanse ein, und nun folgt noch eine einmalige Teilung jedes eun- 
'/einen Kernes, fo daß nunmehr, nnd zwar bei allen Oattunfren der 
Fucaceen, acht Kerne im Uogon verteilt liegen, das sich seinerseits inzwischen 
mit reiehliehem Plasma genlllt hat 

Von dem Moment au, wo das Oogon von der Stielzelle abgegliedert 
ist, erfol^ren die Teilungen der T\«'r!M anders, Strasburükii sowohl 
auch Fak-mcu zählten in den karyokinctischeu Figuren jetzt nur noch 
14—16 Chromosomen, nnd damit ist erwiesen, daB eine Reduktion dieser 
KSrper auch bei den Fucaceen sich abspiele. 

\}m Verhalten der acht Kerne in den Fncaoeen-Oogonien ist nun iu den 
verschiedenen Gattungen verschieden, 

Kei Foons wird du Plasma gleiohmäBig nnd restlos nm die acht Kerne 
in aeht Portionen geteilt, wclrht- nun die Eier darstellen. T?ei Asoophyllnm 
dagegen konnte ich zcijren, daß das Plasma nur in vier Teile zerlegt 
wird. Jede so entstehende Eizelle erhält einen Kern, die vier Überzähligen 
Kerne werden als tlberschUssig ausgeschaltet, indem sie meistens (Fig. 479, 
4^ 5) nach der Mitte des Oogoninms liiii znsammon«2:escli<t1)cn werden. 

Pelvetia entwickelt (Fig. 479, Jj nur zwei Eizellen mit je einem Kern, hier 
werden deren sechs ausgescluUtet und kommen in den Äquator des Oogonioms 
zu liegen (Fig. 479, 2^ 5), wo sie schon Thubbt fand, ohne fireilieh ihre 
Bedeutung r.n erkennen. 

Bei der großen Mehrzahl der Fucaceen (z. B. bei Uimantbalia, Cy- 
staaba vsw.) tritt von den acht Kernen einer in die Mitte des Oogons, 
ihn umgibt fast das gesamte Plasma als ein einziges, oft riesiges 
Ei, die tlhrijren "hieben Kerne werden aiKL''*-<rliaItet, wandern an die Ooüfo- 
uiumwand (Fig. 479, 6), und man kauu mit Leichtigkeit sehen, 
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wie dicaelben dort hängen bleiben, wenn das Fi selber ausnchlüpft 
(Fig. 479, 7]. 

Daß unter den gegebenen Entwickelungsverhältnissen auch einmal zwei- 
oder gar melirkernige Eier, ähnlich wie bei Si)haeroi>lea, in den verschiede- 
nen Gattangen abnormerweise vorkommen, kann kaum wundernehmen. 
Wie sie sich bei der liefruchtung verhalten, ist nicht ganz klar. 




Fig. 479. EibildiiDK bd Fucarern n. Oi.tmanxs. / — 3 I'elvetia. i, 5 Aicophyllum. 8, 7 Ui- 
manthalia. e Ei. e' reduzierte Eiur. ek Eikern, ti Stiel. 



Schon in 1, 520 wurde berichtet, daß die Eier >on Ascophyllum, 
Pelvetia und auch wohl von Fncus durcli zarte, aber doch feste Wände 
von einander getrennt ^^iiid. Man wird kaum umhin können, sie mit den 
körnigen Trennungsflächen zu vergleichen, welche für die Antheridien 
der nämlichen Gattungen beschrieben sind. Ganz identisch sind diese 
beiden Bildungen aber kaum, da sie ja in einem Falle aus'zelluloseälin- 
licher Masse, im anderen walirschcinlich aus plasmatischer Sul»8tanz zu- 
sammengesetzt sind. Immerhin kann man wohl in beiden, wie schon frllher 
erwähnt, Anklänge an die plurilokulären Sporangien sehen. 

Die ausgeschiedenen Kerne dürften auch von Spuren Plasmas begleitet 
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re«p. eingeschlo^i^ou sein. Es handelt sieb also um Zdlchen, und diese 
stellen nach meiner Auffassung, der biHlanj,' alle Autoren, welche die Dinge 
prüften, zugestimmt haben, reduzierte Eier dar ; nie zeigen besonders deut- 
mh den Weg^ welchen die Entwickelung der Oo^nien in Teraehiedenen 
flattungen geiKunnieu, indem sie allmählich von vieleiigen zu eineiigen 
l'drmen emporstio^eu. Das i(*t ein rrozcß, der sich zweifellos auch in 
anderen Algengrunpeu vollzogen hat, aber in keinem Falle vermag man 
•eine Spuren so deiUMoh zu verfolgen wie hier. 

Die 0(»g(»nien der Vancherien entwickeln sich zwar hegreif lichorweisc Vtndterta, 
ganz andern als diejenigen der Fncaecen, aber doch haben beide eins mit- 
einander gemein: Die Absonderung von Kernen. Die ersten Anlagen jener 
Organe haben bei Vaueh. sefliilil, wie wir schon in Bd. I schilderten, Halb- 
kugel- h\9. Kuu'clfdrm, in ihnen sammelt sich vakuoliges Plasma, in welchem, 
wie in den jungen Antheridien, Kerne und Chromatophoreu Uberall an- 
nfthemd gleichmäßig verteilt liegen (Fig. 480, 1). Später itteken die Kerne 




Fif. 460. OogODAiitwickelaiig bei Vauclteria ttssUk n. Oltiumx«. dt Eikern, k vegeUtive Kenw. 

tp BpenaatoioiUeii. 



mehr nach auswärts, treten sogar zum Teil fast bis au die HyaloplaHma- 
schicht vor (Fig. 480, 2), während die zentrale V'akuole sieh vergrößert. 
Dm könnte an gewisse Stadien der Zoosporenbildnng erinnern, doeh wüd 
man wohl mit gar zu weit l'i Iienden Vt ruMcichen vorsichtig sein müssen. 

Schon ehe die letzterwähnten Umlagerungen erfolgten, sind die An- 
lagen des Oogoniumschnabels sichtbar geworden (Fig. 480, 2). In ihm 
H^en Chromatophoreu und Kerne zunäi^'hst noch unregelmäßig durchein- 
ander, darin tritt aber bald eiue Auderuug ein; der Sehnabel wird farl)los, 
weil alle Chromatophoreu aus ihm zurücktreten, doeh nicht bloü diese, 
auch die Kerne verschwinden aas jener Stelle. Kor einer bleibt ttbrig, er 
zeichnet sich durch etwas erheblichere GiOBe ans nnd stellt den lakOnftigen 
Eikern dar ek Fig. 480, .7 . 

Die Wanderungen von Cliromatophoren und Kernen finden damit aber 

OltBanot, Horphologi« a. Biologi« der Algen. 11. 4 
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niclit ihr Kiuk*. vielim-hr rUcken alle Kerne his auf den Eikern iiiiiner 
mciir gegeu die Bsuü» des Ooguuiuma vor und spazieren (Fig. 48Ü, J, 4) 
BohlieBuMi wa dem leteteren heraus in den Tragfadeu, wo man sie dann 
nach Beendigung des Prozessen in gruBen Massen Tonndeft (Fig. 480. 5). 
Die Kerne wandern aber nicht aUein, sie werden von Cliloropliyllkörneni 
in mäUiger Zahl und auch von Plasma begleitet. Daü Wauderplasma mit 
Beinen EinsehMflsen kann man sehen bei Vaneh. sessilis dentUeh erkennen, 
in erheblicher Mieoge alter liäuft es sieh bei Vauch. aversa aaf der Rück- 
seite des Ooffons an (Fig. 4SI, /, j" und sehlupft unter den Angen des 
ßeubaehters aui» dem Oogonimu heraus (Fig. 4^)U, Jj. 

bt dieses Ton allen ttberflUssigen Kernen nnd sonstigen Snbetanien ge- 
säubert, 80 wird dasselbe durch eine Querwand vom Tragfadeu getrennt 
(Fig. 481, V;, wie sich aus den Erörterunireii in 1, l^'2b ergibt An jener 
iStelle wurde auch schon erwähnt, daii die farblu^e Plasmamasse am 
Sehnabel sieh erheblieh veigfOfiert, wihrend das Öl und die Ghromato- 
pboren mehr gegen das liintere Ende des Oogons zurückgezogen werden 
(Fig. 480, fi 481, /(. Der Kern liegt jetzt zwischen Ghromatophoren etwa 
im Zentrum des ganzen Orgaus. 

Nunmehr beginnt die Öffnung. Die Membran des Schnabels Terqoillt 
auf dessen Scheitel, und aus dem entstehenden Loch tritt ein Tropfen farb- 
losen Plasmas herauf, dit- Hauptmasse desselben bleibt aber im Oogou 
zurück und stellt den Eiupl'uugni.stieck des Eies dar. Dali mit dem er- 
wähnten Plasma Kemsabstans idoht ansgesehieden werden kann, liegt anf 
der Hand. 




nc.48i. Ooionratwlokclniig bei KaiKh<rto «vn«a 1. O&TKAinrs. cfeBtketii. e£L .Sperm»- 

tosotdea. wp WanderpUsnu. 



Das Gesagte gilt fttr Vanch. sessiKs. DaB sich Vaneh. aversa besUg- 

lich des Wanderplasraa>< usw. ähnlieh verhält, wurde selion erwähnt 
Auffallend ist an dieser .Spezies die Ansanuniung des Ols und der ( liro- 
matophorcn in der ICUckseite des Oogüus (Fig. 481, 1]. Dort drangt sich 
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alles derart zusammeiit daft die Ölkttgelchen sieb oft gegeueinauder a))- 

platteu. Dil lüu-h die llanptnicn^ro dr>: PlasTiin- aiH doni Vurdcrfiide 
zurUekweieiit, crschciut dieses glustieii. Solche btadieu stebeu immitteibar 
vor der Öffnung; der Sohiutbel verquillt, wenn der Prozeß beginnen soll, 
aehr rasch an seiner Spitze» und gleichzeitig fast schmnipti das Plaama 
zn einer Kugel /.n<«ammen {V'v^. ISl. .7 , wclclie gauz lose im Oo^^on liegt. 
An dem so formierten £i ist die der ÜÖnuug zugekehrte Seite etwas heller, 
sie stellt einen schwach entoni^elten EmptiingDisfleck dar. 

Ob im der Offiinng des Oogoninms von Vandi. aversa Plasma in 
nennenswerten Mengen abgegeben wird, be/weiflp ich. da^rcgcMi ist klar, 
daß bei der Formung des Kies sehr viel VakuoleuliUssigkeit ausgestoßen 
werden mnS. Die Efseheinnng ist bier eklatanter als an irgendeiner 
andcnren Alge, im übrigen aber ist sie uiclit so selten; ieh erinnere nar an 
die Kontraktion der (lamoten resp. Zygoten bei Spirogyra mw. 

Ifeineu Befunden au Vauelieria sessilis, aversa usw. stehen neuerdings 
Angaben von Davis ttberYaoch. geniinata gegenüber. Bei dieser Art sind 
auch die jungen Oogonieu viel-, das Ei einkernig. Die Qbeiscbttssigon 
Kerne aber wandern nach l)\vi>, nicht aus, sondern gehen im Oogon 
zu gründe, nachdem dasselbe durch eine Wand abgetrennt war. Schon 
in 1, 324 habe ieh daninf hingewiesen, dafi die Gattung Yaneberia 
offenbar reiht \ ielixcstalti?: ist. So w.äre nicht ausgeschlossen, daß beide 
Modalitäten der ( »oironlüldung wirklich existieren. Leider hat Das'is keine 
aosreieheudeu Keobachtungen an lebendem Material vorgenommen, und 
vor allem scheint er nieht den leisesten Versneb gemaebt za haben, seine 
nnd meine Vaiu-beria-Arten mit einander zn vcrfrleiehen. 

Nnelideiu die Kibildung der Algen an ein paar be^f^er studierten Bei- Migemehut. 
spielen klargelegt wurde, soll jetzt der Versuch gemacht werden, einige 
allgemeinere (lesichtspunkte beranszuheben. 

Auf (irund des oben geführten Nachweises, daß die hellen Massen, 
welche aus den Oogonien mancher Algen im Moment der Eröffnung 
ausgeschieden werden, Uberhaupt kein Plasma enthalten oder doch keni- 
frei sind, darf man sicher behaupten, daß sie mit den Hichtungskörpern 
tierischer Eier 'virl. unten i^arnients zn tun h;il)eii. Alle jene Ausschei- 
dungen haben nur eine Bedeutung für den ÜÜnungsmechanismus der 
EibdiBlter, de werden znm Teil direkt für diesen gebildet; damit ist aber 
aneh ihre Aufgabe erledigt. Im llbrigen sebeint es mir nicht notwendig, 
die vers ■hicfienen Modalitiiten der Öffnung von Oogonien hier noch einmal 
au behaudelu, sie sind recht mannigfaltig, wie in früheren Kapiteln erzählt 
wurde, weiehen aber prinzipiell kaum von dem ab, was an Sporangien nsw. 
aar Beobaohtnng kommt. 

(Jibt es vmt! aber hei keiner Alge Kichtuugskörper? 

Zweck:» l..rledigung dieser Frage sei an das erinnert, was bei tierbicheu 
Eiern allbekannt ist . Der Eikern rttekt hier an die Peripherie des Eies, 
teilt sich mitotisch, und die eine HUlfte tritt, umgeben von etwas Plasma, 
ans dem Ei heraus, das ist das erste Kiehtimgskörperehen : ihm folgt ein 
zweites in ganz iihulicher Weise, wiibreud das erste in zwei ilUlften zer- 
ftlli Es resnltieren also neben der grofien Eizelle drei kleioe, nnd soweit 
i< !i sehe, werden diese jetzt von allen Zoologen als reduzierte Eier an- 
erkannt. 

Solchen Hichtuugskörperu halie ich früher die ausgeschiedenen Zclichcii 
Ten Aseopbyllnm, Pelvetia, Himanthalia nsw. an die Seite gestellt, nnd 

meine Auffassnu^r hat vielfach Zustirnmuni,' p-( fmulen. Allein man wird 
sich doch auch einige Bedenken vergegenwärtigen mUsseu. Besonders ist 

4* 
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ZU berücksichtigen, daß bei den Fucaceen die Zellchen nicht sokxedan 
uTitor Mitose abgegliedert, daß vielmehr die bereits fiurtig^ Kerne resp. 
Zeilen nachträglich beseitigt werden. 

Dieser Vorgang erinnert aber weitgehend an Yorgftngc bei Cmstaoeen, 
Insekten, Wirbeltieren usw. Bei Tielen Vertretern dieser Gmppen werden 
zahlreiche Eizellen anprelofjt, aber nur wenige entwickeln sich zu fiinktions- 
fUhigen ifüern, der Kest wird zu anderen Zwecken verwandt Bei Daphniden 
K. B. wird, wie ieb ans Wbismavn's Vorleenngen entnehme, von vier ange- 
legten Keimsellen [Fig. 482 nur eine zum Ei, die drei ttbrigen dienen zur 
Ernährung des letzteren. 1W\ fiisekteu und Wirbeltieren entwickeln sich noch 
viel weniger Keimzellen wirklieb zum Ei, die Übrigen werden zn Follikel- 
zellen Terwandt, weldie als Ulllle das wachsende Ei umgeben (Fig. 483), 
wie das z. B. bei den Vogeleiern der Fall ist. Ich brauche kaum zu be- 
tonen, daß die normalen Eier der Riehtungskörper nicht entbehren. 

Heute neige ich nun mehr der Annahme zu, daß die reduzierten Eier 
▼on Tielen Foeaoeen jenen Nihr- resp. Follikelsellen entspreehen, nnd daB 
man demnach das Ei von Himanthalia mit dem Ei eines Voj^els vcrdeiclu n 
dürfe. In beiden Fällen hat die £izeUe sich auf Kosten ilirer bcbwester- 
zellcu ungemein vergrößert. 




Fig. 482. aUm e r y t irntttM (DtfImUe). EIb Stück dM EientookM mit eliwr der YleouUeii- 
SngptUt Ton wdflbsn 1« 2, 4 MlbmIlMi alnd, aua sbb B1 -mki (o. Wamum). 

Damit wftre dann fireitteh gesagt, daB den Faeaeeen-Eiem Siehtongs- 

körper in dem oben f,'c^'ebenen Sinne nicht zukommen. Dieser Auffassung 
zuzustimmen, werden manche Forselier wenii; freneij^t sein, deshalb mag 
noch eine Bemerkung hiuzugeiltgt werden. Die Kiehtuugskürper der l'iere 
sind offieohttr wichtige Gebilde, die wahrscheinlich im Leben des Eies eine 
eminente Rolle spielen: sie fehlen wohl nirgends, und stets sind alle (Jlieder 
der gleichen Familie damit versehen. Sind nun die reduzierten Eier der 
Fucaceen den Richtuugskürperu wirklich äquivalent, so wäre es verwun- 
derlich, daß sie bei Fncus fehlen, bei Ascophyllnm usw. aber Torhanden 
sind. Diese Tatsache wird dairegen leicht verständlich, wenn man besagte 
Zellehen der Fucaceen den Follikelzellen an die Seite setzt; letztere können 
bald fehlen, bald vorhanden sein, weil sie für den eigentlichen Scxualakt 
xweifellos ohne Bedeutung sind. 

Auf Griiiid des bierdurcfi irewonnenen Stan(li)unkte8 erklären sich auch 
leicht die StUtzzellen der (Jedogouieu. Kleuaiin hatte die Frage venti- 
liert, ob sie den lUehtnngskOrpern gleich zu stellen seien, nnd diMe Fra ge 
ist ja auch diskutabel, denn es ist kaum ein Zweifel, daß die Sttttzzellen 
als Schwestern der Eizellen diesen morphologisch gloicliwertip- sind: kennen 
sie doch bei einigen Arten direkt zu Eiern werdeu. Ich würde es aber 
doch vorziehen, sie den Nährzellen der Daphniden zn homologisieren. nnd 
das um so mehr, als auch die äußere Ähnliehkeit, wie ein Yergleioli der 
Bilder lehrt, eine außerordentlich große ist. 

Und eudlich die Vaacherien. Die Oogonieu dieser (iattnug geben 
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phylogeuetisch doch sicher auf (Jametangien zurlick, welche zalilreiche 
Gameten produzierten; die Anlage derselben ist auch noch in den uiussen- 
haften Kenten gegeben, welehe das junge Oogon 
bevölkern, später aber gewinnt eine Keimaulage die 
Oberbaud, und alle Übrigen müssen weichen. Cauz 
fthnliche V^orgäuge spielen sich ja bei Peronosporeeu 
ab, und aaeh hier konnte man mit Weiskank danuif 
hinweisen, daß die Natur den größeren Teil der 
Keimzellen opfere, um eine Minderzahl von ihnen 
um so reicher ausstatten so können. In dieser 
Yermindemng der SSald nnd der VergrSBerang dee 
einzelnen Eies liegt natürlich ein Fortschritt, und 
man ist ja auch bei den Algen niemals darüber in 
Zweifel gewesen, daU Formen mit einem Ei im 
Oogon m den höchstentwiekeUen an sählen leien. 

Wie die Befunde von Wolfh an den Florideen 
xn deuten sind, lasse ich vorUiutig dahingestellt. 

Verneinen wir damit die Existenz von echten 
Biehtongskdrpem bei den drei besprochenen Grup- 
pen, so bringen wir dieselbe in Einklang mit zahl- 
reichen anderen Algen, bei welchen trotz vielfacher 
Untersuchung von solchen Organen nicht das ge- 
ringste bislaug zu finden war. Ich erinnere an 
Sphaeroplea, Volvox, Kudorina. ('nlrndiacte, nnd 
verweise vor allem darauf, daß auch keine Alge mit 
beweglichen Gameten, mögen diese gleich oder ver- 
tehieden gesüiltet sein, irgend etwas von Richtungs- 
körperbiklung erkennen lälJt. Mögen auch periplas- 
matische Fetzen übrig bleiben, die Kerne gehen 
reados in die Büdnng der Fortpnanznngsorgaue ein. 
Man yergleiohe nnr Ulothrix, Protosiphon, Hydro- 
dietyon, Pandorina, Codinm, firyopgis, Cntleria nnd 
zahlreiche andere. 

Der 80 gewonnene, fUr alle Algen einheitiiebe 
Standpunkt ist indes gefährdet durch Beobachtungen 
von Klebahx nnd Kabstjbn an Coigogaten nnd an 
Diatomeen. 

Wir baben in 1,87 geeebildert, wie die Zygoten 

von Cosniarium und Closterium nach Klhijaux zeit- 
weilig einen Kern enthalten; dieser teilt sich aber 
bm der Keimung sukzedan in der Weise, daU zwei 
Kempaare entstehen (Fig. 484), nnd je «n Paar 
wird in einen Keimling aufgenommen, deren ja stets 
zwei ans einer Zygote austreten. Die beiden Cilieder 
eines Kcrnpaarcs sind verschieden, man kann einen 
»Grofikern^ und einen >Kleinkern< unterscheiden. 
Ersterer bildet den teiluDgsfiihigen Kern der jungen 
Pflanze, letzterer geht zu gründe. 

Den Kleinkern haben nun Zoologen nnd Bo- 
taniker vielfach als ein KichtongakOrperclicn ange- 
sprochen, nnd deshalb tauchen auch die KLKHAHN'scheu Bilder in niclit 
wenigen Büchern wieder auf. Die Sache ist ja auch plausibel, und 
man mOfite den \'organg besonders mit dei^enigeu bei Tiereu beob- 
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nclitrttn Fällen in Parallele bringen, in welchen die IJichtungskörper 
uaeliträ^'Hch, d. h. nacli Eintritt des Sperniatoxoids in das Ei, f^ebildet 
werden. Allein die Vorgänge sind ev. viel einfacherer- Natur. Die 
Biedersten Conjngaten, die MesotaeniMi Tuw., Ulden vier Keimlioge 
aus oiner Zyf;()te 1, öfi mul mir scheint, es stehe nichts im Wege, zu 
vermuten, daß diese Zahl bei den höher stehenden Desuiidiaceen auf zwei 
reduziert sei. Trotz dieser Reduktion sind die Kernteilungen noch erhalten, 
und CS ist puiz nattlrlieh, daß die tlberzUhligen Kerne beseitigt werden. 

Damit sctieidt-n wohl Ki.khaiin'b Befunde zunttchst aus der Diskussion 
Uber die liichtungskürperbildung aus. 




Fig. 481. Cloiteriwn «per. n. Kubahx (Znuaaif Asm). Kdauuif dar Zytoteo. 



Bei gewissen Diatomeen tand KhKn.viix auch einen (irolikeru und einen 
Kleinkern, wenn dieselben rieh xur Kopulation anschicken. Ich erinnere 
unter Hinweis auf die frühere eingehendere Darstellung 1, 124 daran 
(Fig. 48Ö , dal5 jede Zelle von Hhopalodia zwei (iameten bildet, und daß 
in jedem der letzteren sich ein (irolikeru und ein Kleiukern bcliudct 
(Fig. 485, 2 — 7); die OroBkeme kopulieren, die KIsinkeme gehen zu gründe. 
Es ist nicht zu leugnen, daß in diesem Kalle die Ähnlichkeit mit RicEtungB- 
körpern weit ^rüßer ist als bei den Desmidiaeeen. 

Leider sind aber jene Kleiukerue nicht Uberall zu finden, z. B. ist 
nach Karsten bei Surirella saxonioa davon nichts wahrzunehmen, und das 
mußte d<ieh wtdil der Fall sein, wenn diese KiehtungskOrperbUdung eine 
unerläßliche Bedingung fUr den Sexualakt wiire. 

Am nächsten liegt fUr mich die Annahme, daB die Verhftltnisse bei den 
Di a im en ähnlich liegen wie bei den Fucaeeen, daß also Formen wie 
RlHi|)alo(lia sieh Vdu anderen mit zahlreielien (iameten ableiten. Tatsäeh- 
lieh hat nun kürzlich (i. Kaustex in Corethron Valdiviae eine solche Art 
beschrieben. Letztere steht noch etwas isoliert da, allein man kann schon 
annehmen, daB durch Reduktion der (tametenuhl Formen wie die er- 
wähnten entstanden sind. Die Kleinkerne wUrden reduzierte (Iameten 
andeuten, und es hätte sich nun innerhalb der Diatomeeu-Ciruppe eine 
weitere Verminderung der Gameten Yollzogen. 

Ciieeoneis z. B. und Surirella saxonlca Uefem nur noch einen f Gameten, 
jedoch besteht zwischen beiden (!attnngen insofern ein Unterschied, als jene 
Cucconeis noch je einen Kleinkeru im (Gameten erkeuucu läßt, während das 
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bei SarirelUi nicht mehr der Fall ist. Im einzelneo brauche ich diese Vor- 
giin^'e hier kaam zu berühren, sie sind im Abflchnitt Uber die Diatomeen 

il, 122 j ausfuhrlicher behandelt. 




ng. 4>r). KopaUtioo YOD Bikopalodia a. Kuuahx. k Kern, tt KleitÜMm. OioBk«ni. 
ffß Pyienoid. g QMerte. Die SEellenpure find tod der Scbkl«nscite betaditet, ntu tn Nr. 2 tWht 
m»n «uf die Qürtelbandceite der kleineren Zelle. Nr. S «napricbt der Nr. i*t wegen PUu- 

naagel* un BO* gednht. 



Uiuzuweisen wäre hier noch auf die Angaben CuMibLLVäKY's (1, 69), 
mush welchen ja dar Zygotenkern der Spirogyren sich snkzemiTe in vier 

Kerne zerlegt, von welciim /.\v< i wieder ▼«■cJhmelzen, aber zwei zugrunde 
gehen. Hier kJinnen die LMciclu ii Fragen wie oIku diskutiert werden. ^ 
Ich habe die Frage nach den Hichtungskürperu der Algen in einem 
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etwa^i andcreu Siuue behandelt, als das sonst wohl j^esehehen ist, weil 
ich den Wunsch hatte, alle d'ip Ansscheidiniircn nns doii Kipni nrtd fVii^o- 
nien phylogenetisch verstehen zu ierneu. Dazu kam Uci Kuidruckj daß man 
aof der Jagd naeh KichtnngskOrpeni etwas zu weit gegangen set Die 
Zellchen der Tiere sind reduzierte Eier, aber deshalb sind noch lange nicht 
alle reduzierten Ei- oder Keimzellen KiehtongskOiper, aucli dann nickt, 
wenn die üuUere Erscheinung ähnlich ist 

Wie weit meine Auffassungen Siek bestätigen, muß die Zuknnft lehren, 
vielleicht tragen diese Ert^rternngeii dasa bei, dafi die Dinge etwas kri- 
tischer betrachtet werden. ^ 

Bezweifle ich nun auch die Änweseukeit Ton lUcbtttugskörpern im 
«tierischen Sinne« für die Algen, so mufi ieb auf der anderen Seite doch 
scharf betonen, daß damit die Übereinstimmungen nirht im entferntesten 
we^eleoghet werden sollen, welche zwischen pflanzlichen und tierischen 
Eiern gans uiTerkeniibar bestehen; leb firage nneh nur, ob die Vorgänge, 
die wir oben besprochen» jene Übereinstimmung beweisen, oder ob even- 
tuell andere gemeinsame ZUge anflfindbar sind, die sieh besser fttr die 
ganze Diskussion verwerten lassen. 

Da aneh bei den höheren Pflanzen kanm Vorgänge bekannt sind} 
welche man mit absoluter Sicherheit den echten Richtungskürpern an die 
Seite stellen kOnnte, so richtet sieh naturgemäß der Blick auf Vorgänge 
bei resp. vor der Eireife, denen eine allgemeinere Verbreitung und dem- 
gemftB eine fimdamentale Bedentnng snkonunen mOehte. Und viel weiter 
rerbreitet als die typischen Richtungskörper resp. als Dinge, welche man 
ihnen vielleicht bei den Pflanzen gleichsetzen könnte, sind die bekannten 
periodischen Reduktionen der Chromosomen in den Kernen der Organismen. 
Bei den Tieren nnweigerlieh mit der KiehtnngskOrperbildnng Terknttpft, 
erscheint ja bei den Pflanzen die Verringerung der Chromosomenzahl nicht 
immer an einen solchen Prozell gebunden; im Übrigen ist sie, wie man 
weiß, \ou ilcu verschiedensten Beobachtern bei Samenpflanzen, Archcgo- 
niaten und ThuUophyten nachgewiesen worden. 

Bildet nun Jener Vorgang ( der Bänder, die alle sexuellen Prozesse 
im Tier- und PJlanzenreich verknüpfen, und ist er von lundaiuentnlcr Be- 
deutung fUr das Verständnis des Sc&ualaktes? Die Frage ist bekanntlich 
von zoologis( her Seite vielfach bejaht worden^ wihrend andere sich mehr 
skeptisch ^erllielteu. 

Es kann nicht Aufgabe unseres Buches sein, diese Dinge hier ein- 
gehend zu diskutieren, wir verweisen nur auf die Darstellungen von Wkis- 
MANx, Strashuuuek und Hacker, in welchen sich die weitere Literatur 
findet. Wir können da«» nm so eher tun, als die TatHaelien, welche bislaug 
aus der ^uizen Algengruppc bekannt geworden sind, kaum etwas zur do- 
flnitiven LOsuug des Problems beigetiagieB haben. 

Mit Sicherheit festgestellt ist ebe Verminderung der Chromosomenaahl 
bei Fncaeeen, Avie wir das oben auf Grund der Angalien von Faumfr und 
Stkasulugku schilderten. Eine solclie tritt sowohl bei Fuous selbst als 
aneh bei den anderen Gattungen ein^ welche einen Teil ihrer Eier redn< 
zieren. Selbst wenn man also in jenen bekannten Zellchen von Asco- 
phyllum m\\. wahre Richtungskörper sieht, muß mau doch festhalten, daß 
die Reduktion sich ganz unabhängig von der Bildung etwaiger Kichtungs- 
kOrper abspielt 

Bei keiner anderen Alge ist meines Wissens eine Reduktion direkt vor der 
Ei- resp. Gametenreife mit Sicherheit bekannt. KLEnAnx's und Karsten'« 
Angaben Uber die Diatomeen ermutigen vielleicht zur erneuten Prüfung in 
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dieser Kichtang, and eine solche ist aveh fttr zahlreiche andere Algen zn 

empfehlt!) !»ei welchen mif djos»^ Dinp:e nicht greachtet wnrrlo, >voil man 
unter anderen Gesichtspauktuu untersuchte. In manchen jb'Hlleu machte 
udi ^ Sldnhett der Kerne eine Entoeheidnnf flloflofiseh. 

Sieht man aber von diesen nngeuUgend geprüften Objekten ab, so 
liecren auf der anderen Seite auch positive Auj;alien vor, wonach bei Rei- 
fung der Sexualorgane keine Heduktion der tra^ichen Gebilde statthat 
Das gilt In enter Linie hcnsttgtieh der Chameeen, nir welche flowohl Qobtz 
alt auch Osterhout positiv behaupten, daH eiu solcher Prozeß nicht statt- 
finde, nach ihnen bleibt die Chromoßomenzabi stets konstant. Auch hier 
wird mancher von erneuter Untersuchung andere Resultate erhoffen; es 
mnfi aJber betont werden» daB beide Autoren mit modernen Hüftmitteln 
arbelteteu und ihr Augenmerk -iinziell auf diese Frage rii-liteteii. 

Auffallend ist nun. dur in liedc stehende Pruzeß an einer Stelle 
auftritt, uu der man ihn kaum erwartet hätte. MorriKk und WiLLiASfs 
fliehen ihn nämlich an fUr die Tetaneporen der Dioljotaoeai (1, 485). Die 

ilnktion tritt bei der ersten Kernteilung im Tetraspornnpritim ein. Das 
überrascht, weil die Tetrasporen ungeschlechtliche Organe sind, und wenn 
die Angaben, wie kaum zweifelhaft, sich bestätigen, wäre damit gezeigt, 
d^ zum mindesten nicht jede Chromosomenrediuktion anr sexuellen Fort- 
pflaninng in direkter Beziehuo«; steht. 

Alle vorstehenden Erörterungen setzen voraus, daß der Eikern sich 
dnreh kar^ okinetische Teilung von vegetativen Kernen herleite, nicht aber 
durch Amitose aus jenen entstanden sei, und docli gibt es vielleicht fHUet 
in welchen das nicht zutrifft. Wir erwähnten in 1, 61, daH Nathan- 
aouN durch Ätherbehandlong SpirogyrafiLden erhielt, in welchen sich alle 
Kerne mehrere Generationen hindnräi dorob einfiicbe Zersdmttrung teilten. 
Solche Fäden lieferten auch anscheinend normale Zygoten. Bestätigen 
sieh diese Angaben, wns freilich nooh abanwarten ist (1, 61)| dann wtlrden 
auch sie vieles zu denken geben. 

INe lebsterwttmte Tatnobe mahnt mehr als alles andere znr erneuten 
Prtlfung unseres Themas nach allen Bichtungen hin. Mögen die Tiere 
und höheren Pflanzen auch vielfaeh rocht prut untersucht sein, die niederen 
sind es nicht. Aber sie wollen unweigeriiuh mit herangezogen werden, 
wenn ee sieb um d^nitive EntBcbeidnng in unseren Fragen handelt 
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4. Befruchtong. 

Für die BefruchtaDg der Algen gelten im Prinzip all die Regeln und 
(lesetxe, welche für höhere PHaiizen hckannt geworden sind. 
i Temdbtfmch- Zu dieseu gehört in erster Linie die Kegel der FremdbefrachtuDg, und 
diese wird wie in »liOberen Regionen« enreieiit dwefa die Diöcie. Eine 
solche ist vorhanden bei der ^fchi-zalil der Florideen, \m »üdreichen 
Siphoncen, bei Eetorarpeen, Cotleriaceen, Fucaceen tisw., und y^ww iiirht 
bloü bei den Algeu, welche eine deutliche Unterscheidung mänuiicüer und 
weiblicher Organe gestatten, sondern auch bei typisch isogamen Formen. 
In dieser Beziehung stellt neben der altbekannten UlothnXt neben Eeto- 
carpus usw. wohl Dasycladus das netteste Beispiel dar. Bfi; nr<>r,i) zeigte 
schon, dali die zahllosen Gameten, welche dem gleichen Individuum ent- 
stammen, absolut nioht znr Kopolation sn bringen sind, wahrend solche 
von verschiedenen Stöcken sich glatt vereinigen. 

Daß neben solchen Vorkommnissen die Monözie nicht selten ist, zeigen 
die vielfach einhäusigen Fucaceen, die Vaucherien, Charen usw. lline 
Proterandrie oder Proterog} nie ist in keinem der erwähnten Fille nach- 
gewiesen, dapregen ist für Vauchoria eine Selbstbefruchtung zweifellos, denn 
die bcnachliarfpn Oo^onien und Antheridien öffnen sich vollkommen gleich- 
zeitig, die 8pciuiiitü/,uidcu der letzteren stürzen alsbald in das nächste 
Oogonium. Noch typischer ist der analoge Vorgang bei den Spirogyren, 
w(>l(']ie iiacli (1(111 Khynchonematy]) 1- ipiuieren. Hier findet dne obekte 
Vereinigung von Schwosterzellen statr. 

So wenig wie bei den höheren Tllauzen, lassen sich hier bei den Algen 
die Orttnde erkennen, die im Einseifalle fllr die Monttsie, Selbetbefrneli- 
tiins: nsw. niali.'chrT'd ^'u\i\. 
.SichtTuuij dt, Das Öffnen und S< hiieüen der BiUten zn bestimmten Tageszeiten wieder- 
üc/VveMiiiv. i,olt sich bei den Algen insofern, als die Öffnung der Gametangien, Oogo- 
nien und Anth^dien keineswegs regellos erfolgt, vielmehr öffnen sich die 
reifen Sexualorgane dfrsclt)en Spezies — natürlich am gleichen Orte — 
alle gleichzeitig. Aach datUr bietet Dasycladus ein hübsches Beispiel 
Alle Gametangien eines Individnnms reifen gleichzeitig: und als ich einmal 
20 — ?,0 reife PflUnzchen dieser Algen in chensu \ it leii Kulturgetaßen isoliert 
hatte, färbte sich in allen diesen wie auf Befehl das Wasser hinnen oiner 
Viertelstunde intensiv grUn. Alle Schwänner waren fast gleiclizeitig aus 
dcn..MutterBellen ausgetreten. 

Ahnliche Erscheinungen kann man mutatis mutaiidis bei Bryopsis, 
(>>dinm, F.ctocarpus, Fiieneeen, rMa(h)|)liora, Ulothrix, Monnsitroma, Vaneheria 
usw. wahrnehmen. Aut ihnen beruht u. a. das rasche Ansammeln von 
Gameten an den mindem dw KoltorgeftBe. 

Die Zeit der Massenentleerung von Gametangien, Antheridien usw. ist 
natürlich bei den vcrsrhicf^enen Arten verschieden. Besonders bevorzugt 
scheint der Tagesaubrut-h zu sehn, so öffneten sich mir die Gametangien 
▼on Bryopsis in Neapel meistens EWischen 5 nnd 6 Uhr (fan April). FAHnrrsnr 
gibt ähnliches für Valonia an, Dohkl beobachtete an Ulothrix, die sich im 
Freieii hcfandon. Kr. ms an rhlorofhytrinm, Hieronymi > an Stephano- 
sphaem aiigefahr die gieiciieu Zeiten, analoges scheint mir lür Lh Mono- 
stroma n. ». zu gelten. 

KiniL'-e Stnndeu nai'h Siiitii» naiirpina treti ii im allgemeinen die Gameten 
von Ectocarpus aus, ich glaube auch diejenigen von Cutlerin n. a , es ist 
aber unverkennbar, daß die späteren Tagesstunden für den Prozeli meistens 
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nicht gewiililf ^\ ( i-deu, mir DasycladTis niaoht die einzige mir ]iekannte 
Ausnahme. Seiuc Gametaugien platzten stetB etwa om ^Vx nach- 
mittags während des September-Oktober in Xeapel. 

SexnalorganOi die in der Abenddämmerung^ ^^eiiffnet wurden, sind mir 
niflit bekannt, dageirpn manche, welche da/.u die Naclit wiUileii. So wird 
für die Vereinigung der Gameten von Spirog}Ta communis der Abend 
zwischen 10 and 11 Uhr angegeben, iür die von Haematocoociu 11 ühr 
(Ulochmann), ich selbst sah die Schwärmer von Codinm eloDgatnm im 
September-Oktolior rei:-elni;iBi;r zwi- In -i 12 iuu\ 1 T'hr nachts austreten, 
und beobachtete fernerhin bei Vauehcncu (sessilis, aversaj die i>elriichtung 
swiflelien 2 vnd 4 Uhr morgens. Danach wäre es wohl möglich, nach be> 
rühmten Mustern eine Algenuhr als Spielzeug zusammenzustellen. Für die 
!i II <tn l n::e8standen hätte fireilieh wohl die Auswahl der Okyekte ihre 
bchwicrjgkeit. 

Unter den erwllhnten Formen sind manche anfierordenftleh pttnktlieh, 

so notierte ich für Dasycladus immer 4 ühr 20— 4 ühr 40 als Öffnungszeit, 
mochte sich derselbe auf den 'IVümraern Raiaes im C,<>\\ von Pozzuoli be- 
finden oder losgelöst im Neaplcr Aquarium treiben; t'odium hielt ziemlich 
genan die Zeit von 12 ühr 2(i— 12 Uhr 40 inne nsw.; andere Gattungen da- 
gegen sind unregelmäßiger, z. B. bei Yaucheria dehnt sich die Öffnungszeit 
verschiedener Sexualorgane tlber ejnen Ivaiim von fast zwei Stunden aus. 

Über die Ursachen, welche das Öffnen der Behälter zu bestimmter Zeit 
hefbeüUiten, liegen bestinunte UnterBochungen nicht vor. GelegenfUehe 
Ik'obaclitungen aber deuten darauf hin, daß die Vor£rän;:e von außen, viel- 
fach durch den Wechsel von Licht und Dunkel, induziert werden; gelingt 
es doch z. Ii. ohne weiteres, den Austritt der Gameten von Kctocarpus 
oder von Bryopsis dnreh Verdonkelnng am Moieen sn rerzOgem. Man 
darf indes nicht allein an sofortig' Wirkungen des einen oder anderen 
Agens denken, sondern an den täfrlieh wiederkehrenden Wechsel der Tem- 
peratur, der Beleuchtung usw.; diefier dürfte es sein, welcher von lunger 
Hand her den Öffnungsprozeß vorbereitet. Nur so sclieiut mir die relativ 
rroRe Konstanz der ^^chwärrazeifpn, /. 1^. liei I»as\ ehuiiis. verstUndlich zu 
sein und ebenso die Tatsache, daß bei dieser Flianze mäßige \ erduokelong^ 
am entscheidenden Tage den Gang der Ereignisse nicht hemmt. 

Natürlich mnß nicht bei allen Seacnalorganen I.iclit oder Temperatur die 
Öffnung auslasen oder vorben iti ji e^ I-Tmitm u lielieliiir«^ andere Faktoren 
hemmend oder fördernd eingrciicu. Wcuu z. Ii. durch Übertragen aus 
flieBendem in mhendes Wasser oder dnreh Übergiefien feucht gehaltener 
Knltnren mit Wasser Gametenbildung alll^^<}8t wird, so durfte dabei von 
einer konstanten Beziehnni,' zu liestimmten Tageszeiten vielfaeh nielit mehr 
die Bede sein, und ebenso lallt eine solche fort bei den Jr'ucaceeu, von 
denen wir (1, 522, berichteten. Wir erwShnteii dort anf Gnmd alter Be- 
obachtungen, daß Oogonien und Antfaeridien in grofien Mengen anftreten, 
wenn die Pflanzen liei Kbbe bloP)liep:en. 

Hier sind die Beziehungen zu dem Wechsel der Gezeiten noch mehr 
oder weniger sniUlige, weit gesetzmllSiger durften sie bei den Dietyolaeeen 
sein, denn Williams fand, daß Oogonien und Aniheridien von Dictyota in 
Menden zur Zeit der Spring: Anten entleert werden. Sie hednnen ihre Ent- 
wicklung etwa 14 Tage vorlier, zur Zeit der niedrigsten Kbbe. Wie im 
einseinen die Gezeiten wirken, ist nm so nnklarer, als Kuckück für Nemo» 
derma tingitana gerade das Umgekehrte findet. Die Gameten treten während 
der > Nipptiden ^ ans, d. h. zur Zeit de^ er>«ten nud letzten Mondviertels, 
wenn das Wasser nur wenig steigt und tiillt. 
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In allen den Fullen, die wir hier besprechen, bleibt aber eines sicher, 
mag man die Ursachen der Deriodischea Entleerang kennen oder nicht, 
das iet die gl^it^^zoitige Berreiung nldlofler SexoalaeUen ans üuer Httlle 
resp. die gleichzeitige OtTnong der sie bergenden Behälter. 

Die biologiflflie Bedeutuns", welche einem solchen ProzeR zukommt, 
durfte ziemlich klar ans einem Vergleiche mit duu WiudblUteru hurvur- 
gehen. Wie bei diesen Wolken von PoUenkörnera, vom Winde getrieben, 
die Bestäubung sichern, so s ir-cu bei den Alp:en Wtilken von Ojimeten 
oder Spermato/oideii , welche ^itromung oder Eigenhewe^iiuf; fortführt, 
duiür, daß auch die Individuen sich treffen, welche m einer erfolgreichen 
Vereimgnng befähigt sind. Die Wahnoheinlichkeit| dafi wenige isolierte 
Gameten sieh im weiten Meer begegnen, ist aehon wegon der BtrOmmigen 
nicht sehr groß. 

Die Wolkenbildung ist natürlich nicht das einzige Mittel, um die Be- 
gegnung' der Gameten zu sichern, vielfach kosuntnooh die Phototaxis hinzu, 
welche in der Lage sein dürfte, ntuli rm^ weiteren Distanzen die Sexnal- 
zellen zusammenzuführen. Ich schlielie das aus folgendem: Bei ruhiger 
See fand ich am frUhen Moigen einige Male die Oberfläche in der Nuie 
des Landes grünlich ge^bt durch zahlreiefae Schwärmer resp. ('ameten 
der Ulva, Euteromorpha, Mnnr^stroma n. a., welche sell»sf auf aem Grunde 
wuchsen. Die Zellchen waren nach einigen Stunden verschwunden. Man 
kann woU annehmen, dafi die Gameten dorch das Lieht an die Oberfliche 
^oekt werden, hier kopulieren md später zu Boden sinken. Es ist das 
im großen dasselbe, wie die Ansammlung der Gameten am Tropfenrande 
in der feuchten Kammer im kleinen. 

Die eben erwllhnten Hilftmitlel fttr die Vereinigung der Gameten sind, 
was nicht überraschen wird, nicht bei allen Algen vorhanden, /. B. ist ein 
Massenaustritt der Sexualorgane bei den ständig untcrj::etaucht lebenden 
Fucaceen wie Sargassnm, Cystosira usw., sowie bei Fucus- Arten deren Staud- 
orte nieht dem Weehsel der Geseiten nnterworfen sind, meines Wisiens nie 
beobachtet. Trotzdem ündet man natürlich Keimpflanzen neben den alten 
Büschen und ist dann geneigt, nach spezifischen Vorkehrnn^^en zu suchen, 
welche in diesem Falle die Annäherung der Sexualzellen aus größerer 
Entfernung befilfdeni mBehten. Bislang aber ist nichte gefunden worden, 
und ich uh'k'bto fast bezweifeln, daf? derartiges vorhanden sei. elier p:laubc 
ich, dall in diesen Fällen die Zahl der befruchteten Eier jxerint'er 
Letztere Annahme ist nieht direkt erweislich, die Tutsauhe aber, duii uii 
den Nordseektlsten oil unglaubliche Mengen von Fncnskeimlingen Tor- 
kommen, während solche in di r Ostsee '\v(» die Mutterpflanzen fast niemals 
emportaucheu) sehr spärlich sind, gilit immerhin einiges zu denken. 

Auch für die Florideen ist eine {»eriudische Entleerung der Antheridieu 
und Antheridienstän(l(! nicht naehfrewiesen, und doch haften die Sperniatien 
reichlich an den Triehogynen. Mau kann sich wohl vorstellen, daß die 
> Bestäubung« bei relativ ruhigem Wasser erfolgt, und daß die sehwebe- 
lähigen Spermatien durch schwache Strömungen an die Trichogjuen ge- 
trieben werden, an welchen sie vermöge eines Sdll^rnttbersnges hängen 
bleil»en. Die Konsequenzen, welche sich in diesen wie in anderen Fällen 
aus einem Massenvorkommen der Indi?idueu auf der einen, aus einer Iso- 
liemog auf der anderai Seite ergeben, branehe ich kaum ansnmmlen. 

Auch mit den letxtensiilinfon sind di« Hilfsmittel der Algen, weldieanf 
eine ZnsnmineufUhrung ungleichnamig r Sexualzellen abzielen, nicht er- 
schöpft ich erinnere nur daran, daß die Oedogoniaocen sich in den 
ZweigDinBehen offenbar ein ganx spezifisches WUm gesehalfoB haben, am 
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die Antheridien in die Kibe der Oogoiüen jso bringen, allein es kann reflfK 

innH wnlil von einer weiteren RcspreehnnL- abgesehen ^v't(1< ii. weil diese 
Frageu iu den meisten Arbeiten nur nebcnBächlich behandelt sind. leh 
bin tlberzengt, daß eine erneute Prttfong der Frage noch metn der einheit- 
Uehen Qesicbt punkte zn Tage fördern wUrde. 

TJnser obiger Bericht jrab die Mitte] nn. v,eV'h( die Sexualzellen der 
Algen aus relativ weiter Feme zugauimünzuluüruu iuistaude sind. Uat aber 
einmal eine gewtose Anntherang stattgefanden, dann darf man annehmen, 
daß anch die Gbemotaxis noch fördernd eingreift und mit ftir eine end- 
gültige BerUbmng sorgt. Diese Vermntang ist zwar iiirL'fMids exakt be- 
wiesen, aber die ^Vhulicbkeit der das £i ron Ectociuputj oder vuu Fucus 
■mwimneladen SpermatosoidiiMUMen mit deigenigen aer Farne oder mit 
den Bakterien, wetobe in IPp^fbr^s liekannfeen Versuchen in das Kapillar- 
' röhr stflrn'cn, ist so groß, daß man bis znm Beweis des Gegenteils an 
jener li^pothese festhtüten darf. Man wird sie natürlich nicht auf obige 
tname Ateen besehiSokea, sondern aneh ttberall dort, wo die Spermato- 
coiden in Oogonien einschlüpfen, chemische Agentien verantwortlich machen, 
and schließlich sogar mit HAßERr.ANDT annehmen, daß sie es seien, welche 
die Kopolationsfortsätze der Spirogyren aufeinander fdhren. 

NentiTe Chemotaxis dttrfte es aaeh sein, welehe naeh dem Eindringen 
eines Spermatozoids in das Ei die Uber/ähligen MSnnclien verseheueht. 
Wenn man besonders bei Ectocarputs und Fucus beobachtet, wie rasch 
sich im gegebenen Moment die Spcrniatuzoiden vou dcu Eieru zuriick- 
slehen, l^gt zweifellos der Gedanke am nächsten, daß eine chemische 
Substanz rasch gebildet und anpfresehieden ^^ irr], ^velche b*'i den fraglichen 
Körperdien negative Bewcg^tingeu auslöst, und zwar desweg'en, weil sie 
schädigend wirkt. Für diese Annahme bpricbt die Beubachtuug von 
Fariibb Qttd WiLUAHS, wonach die Spermatoaoiden von Halidrys, welche 
die Eier nmrin<;en, nicht Selten absterben, knn nachdem eins denelbeo in 
das Ei eindrang. 

Nachdem gezeigt worden ist, daß die Narben von manchen phanero- 
gamen Pflanzen Stoffe hervorbringen, welche fremde Pollen schildigen, und 
seitdem v. Düsgerx nachwies, daß in Seeigeleiem Substanzen vorhanden 
sind, welche fremdes Sperma töten, wird mau wohl auch bezt^lich der 
Algen nach Verbindungen fragen müssen, welehe event die Yen^mdzang 
▼enehiedmartigef Gameten hemmen. Das ist nicht so mttßig, weil im 
Meer zn «rewissen Zeiten Gameten jranz verschiedener Gattnnjjen und Arten 
dorobeinander treiben. Möglich, daß »Antikörper« der skizzierten Art vor- 
handen sind, allein nachgewieses wnrden de Dislao^ nieht, nnd nneiiHB- 
lieh erscheinen sie am nicht, es würde wohl das Ausbleiben positiv 
chemotaktischer Bewegungen ausreichen, um ein Ausbleiben der Kopolation 
bei ungleichartigen Sexusdzellen zu erklären. 

Der Ort für die Anfiiahme der Spermatosoiden ist an den Eiern, welehe BmpfeHgHi»- 
mit dem oft erwähnten hellen Emptangnisfleck versehen sind, von vom- 
herein bestimmt; und dort, wo jene das Oogon nicht verlassen, pflegt 
durch die Lage des letzteren, rein mechanisch, dafür gesorgt zu sein, daß 
die Spermatoioen nnr an der gewilnsohton Stelle mit dem in Berührung 
kommen. Bei völlig freiliegenden Eiern {z. B. Cutleria) müssen andere 
Faktoren für riehtisrc Aufn;ihn^o der männliohen Zellohen Sorge tragen; 
bekannt sind dieselbeu aber uicht 

Der Empiftngnigfleck ist kein integrierender Bestandteil aller Eier; die 
FHicaceen z. B. dürften desselben entbehren, bei ihnen kann das Sprrmn- 
toxoid an beliebiger Stelle eindringen, und analoges gilt fast für alle Algen, 
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bei welchen beide Gameteu bewcfrlich sind, iiiHg^eu sie in der Größe gleich 
oder vcrsrliit'deu sein. Aus (h n verschiedensten Bildern, welche wir in 
fruhercu Kapiteln gaben, geht hervur, daU zwei bewegliche Gameten sich 
zwir mit Vorliebe »Ittngsseit« an einander legen, daU ele aber anoh in 
jeder beliebigen anderen Lage verschmelzen kijnnen. 
Vcnthmeinmc Sind die Spermatozoiden mit dem Ki oder die Gameten unter einander 
dnrch die oben genchilderten Mittel au bestimmter (»der unbestimmter 
SteUe in Bertthmng gebraelitf dann erfolgt die Vereinignng in der Regel 
Hclir rasch, in wenigen Minuten pflegt vom Si)t'nnat<»z<ii<l äunerlich nichts 
wehr sichtbar zu sein, und ebenso bilden in gleicher Zeit die Isogameten 
eine einheitliche Zygote. 

Die direkte Beobachtung Iconstatiert in den meisten FUlen nicht viel 
mehr als ein rulliges ZusammonflicRcii der Plasmamassen unter Schwinden 
der trennenden 11} aloplasuasehieht. Es ist aber kaum zweit'elhatt, daü 
bei diesem Fnndamentalprozeß sich energische Umwälzungen im Zellplasma 
abspielen, und diese kommen aneh zum Anadmek in Umrilländerungen l>ei 
Ectücarpns. in ;rt'wi>;si'n unrnhigen l^Mvegnngen am Empfanguistieck der 
Vaucberia usw., sie siud nach Faumeu und Williams besonders auffalleud 
bei HaHdrjTB. Bi Berttbmng mit dem Spermatozoid sehwillt das Ei dieses 
Tanges ein wenig auf, wird dann an seiner Oberfläche warzig und ent- 
sendet kurze pseudopodienartigc Fnrtsät/.c. Das dauert 8 5 Minuten, 
dann rundet sich dÄs £i uutir schwacher Kontraktion wieder ab; das 
Spermatoaoid ist inswisefaen aufgenommen nnd alsbald folgt die AmMchei- 
dung einer Membran. Leider ist aut solche Vorgänge von anderen Autoren 
nicht immer hinrmohend geachtet worden, si<> werden wohl siiemlich ver- 
breitet sein. 

£s bedarf kaum noch der 
Erwähnung, daß den eben ge- 
schilderten Verschmelzungen eine 
Vereinigung der beiden in Frage 
kommenden Kerne in der Regel 
auf dem Fuße folgt, das ist 
überall konstatiert worden, wo 
man einmal gefärbt hat, und 
wo man das nieht tat, walten 
auch keine Zweifel. Zur Illu- 
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spiele, die uns auch noch einiges 
Uber den Dan des Eies verraten 

miigen. 

Den Vorgang bei isogametcu 
illustrieren Goroschankin's sau- 
,:a"S".riS;;T^..b bwBUd« (Fi,-, is,; WeGa- 

c fTirbteii Pnparaten. mctcu von ( 'bhiuiydninonas 
«k Speriuakeni. lükeru. Brauuü u. u. siud, wic Wir frü- 
her snben, mit einer festen Mem- 
bran nmgeben. si<- legen sich meistens mit dem Mund- 
ende gegoiieiiiander . die .Membran wird an (Tn -ier 
ätelle aufgelöst uud der Inhalt der einen (etwas klei- 
neren) Zelle sohlllpft an dem der anderen bfaittber. Die 
beiden Korne wandern aufeinander zu, ihr Ge- 
fttge wird etwas lockerer, und dann vereinigen sie sieh miteinander (Fi- 
gur 486, 2, '{ . Die Kernkörpereheu siud noch lauge getrennt sichtbar, ja 
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diese Doppelnokleoleii h^cheineu eiu Charakteristikum für viele ZygoteD- 
kerne zu sein. Daß der PlaBmakörper der Zygote sich bei diesen Vorgiingen 
noch kontrahiert (Fig. 48ü, ^j, mag nebeobei erwähnt sein. Auf diu Chro- 
matopborai kommen wir nntea zmrttok. Die palsierendai Taknolen 
■ehwinden wohl. 

Chlamydoiiionas kann niutatis mntandii^ sowohl als Typus für die Ver- 
dnigang uackter Gameteu als aueh fllr die Verschmelzung der Aplano- 
guneten bei den Oonjngaten gelten. 

Die Befruchtung uackter Eier schildern wir am besten für Fucus, weil 
sie gerade hier durch Farmkk, Williams und Stisashuuoek gut unter- 
sucht ist. Das geschlechtsreife Ei führt (Fig. 487, 1) einen groüeu Kern 
mit soliarf ▼ortrafeendem KernkOrperehen im Zentrum. Den Kern umgibt 




Fig. 487. Fttcui 'eiirul'im*. B<'rrii>'htung nach F.vKMsa / Oui-rschtiitl iliin li ein Ki. 2, 8 Qaw- 
schnitt durcli da» Zentrum desselben, tk £ikerii. tpk .Speimakeru. «p iSpermitostttd. 

dk CkionutophoiMi. 



eine dichte Plasmamasse, beide zusammen treten schon im lebenden Ob- 
jekt ab helle Masse berror. Nach anBen folgt dann ein Plasma, das yer- 
mOge seines Vakuolcnreichtums großwabige Struktur erhält Die Waben 

zeigen ziemlich deutlich radiäre Anordnung, und in ihren Wänden sitzen 
mit Vorliebe die Chromatophoreu, die also hier eine >Protiistellung< in 
Shnlleber Weise annehmen wie in jungen Sporangien. Da sie sieb von 
der Peripherie Qtwas entfernt halten, besitzen die Eier einen helleren Rand 
(Fig. 487, r. Ahnliches gilt auch f«r Dictyota fWiLLL\Ms). 

Der Kern des 8permatozoids dringt ^on der Teripherie des Eies her 
sehr raseh g^n dessen Kern vor, schon 5 lOnnten naeh seinem Ebtritt 
/eigen sich gewöhnlieh die ersten Stadien der Verschmelzung von Ei- und 
Spenuakern. Letzterer erscbeiiit in den l'räparaten zunächst als eine 
spiudehormige, kompakte und uiteusiv färbbare Masse (Fig. 487, 1';, später 
lockert sieb diese etwas, legt sieh dem Eikern an nnd vereinigt sich mit 
ihm unter Kesorption der trennenden Kennvandung Fig. 4S7, .7 Die 
Substanz des Spermakemes ist noch lauge erkeuubar, ob aber die niämi- 
liehe und weibliche Kernmasse dauernd in der Weise getrennt bleiben, 
wie H.vcKBB das llhrl^ere angibt, ist ans den Torli^penden Angaben nieht 
ersiclitiieli. 

Man sieht, daß der geschilderte Vorgang der Befruchtung eines Seeigel- 
eies ungemein ähnlich ist, doch sind anch Verschiedenheiten bemerkbar, 
z. B. fehlt bei den Fucaceen stets die Strablnng nm den Spermskem, die 
bei Tieren oft so dentlich ist. 

Kach der Verschmelzung der beiden Kerne tritt im Fucus- Ei, oder besser 
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in der Zygote, eine etwa 24-8tttndige Kahepause uiu; dann 1)egimit die in 
1, 492 g«tdiiMerte Keimimg. Dabei rttetoi die duromatoplioren aa die 
Wand imd nehrnm schließlich Flächenätdlug eiB| der Kein teilt sich, und 

schon bei der ersten Mitose wird die höhere Chromosomenzahl 3< » 32) 
wieder hergestellt, nachdem ja, wie wir (S. 47) sahen, im Oogonium eine 
Redaktion der Ohromaftinelemente stattgeronden hatte. 

In den Spermatozoiden war ein Centrosoma nidit aielitbar, aaeh in den 

Eiern iet mit Sicherheit ein solchcni nicht nachznweisen, dapefren tritt es 
bei der ersten Teilaug in der keimeudcu Zygote hervor. Eä bleibt dem- 
naeb unklar, ob das fragliehe KOrperehen mit dem Flanna dee Spermato- 

zoids eingeführt wurde, oder ob es einen anderen Ursprung hat. 

Im (Jefreusatz zu den Fucaceeu kann das Ei von Vaucheria als der 
Typus eines durch den EmplUuguislleck polarisierten Eies gelten. Die Ent- 
sleming desselben haben wir Mf S. 49 gesehfldert nnd dort bereits darauf 

hiiiSTPwiesen, daß die TIauptnia.*i8e des Pla^Jinas sich am Vorderende be- 
Hiulet. während der Kern in der Mitte, nur mn wenig IMasma umhüllt, 
zwischen großen Vakuuleu susjieudicrt erscheint i Fig. 480 S. 49j. Nach 
Eintritt des Spermakems am Yorderende des Eies wird auch hier sehr rasch 
eine Membr.ui irehildct. (Vn-^c unihlillt jeduch, soviel ich sehe, nicht das 
ganze Ei, sondern verläuft nur quer durch die Mündung des Uogons, nm 
dieses abzuscldießen. 

Bei Vaucheria sessilis vergehen im Gegcn!*atz zu Fucus iiiindestens 
einige Stunden, bis der männliche Kern den Eikern erreicht hat. Während 
dieser Zeit verteilt sich das Plasma des Vorderendes gleichmäßig in der 
jungen Zygote, nnd entsprechend wandern die ChloropbyllkOrper mehr nach 




Fig. 4ÖÖ. Vauchtria tetsilu n. Oltmanna. 1 Oogoii nach Eiutittt des .'Spc-rmakcrneä vom ver- 
MhloMeB. 9— ( SaksetiiT« TerainlgoDf d«r Keine. tfeSlkm. äkSpotmalMm. 

vorn, um sich cbeofalls gleichuiUliig zu verteilen (Fig. 488, 1). Daun ver- 
einigen sieh die beiden Kerne (Fig. 488, 2, 3) in ganz ähnlieher Weise wie 
bei Fncus, nur tritt hier schon viel zeitiger eine Anflockenmg im Gefllge 
des Spermakemes in die Erscheinong. Aach der Eikern wird etwas 
Tolnmiuöser. 

Naeh dem einen oder anderen der angeitthrten T\pen vollziehen sieh 

fast alle sexuellen Vor<:änfre bei den Al;;en, niöjren jrleich oder verscliie- 
den gestaltete Gameten in Frage kommen. Der Abweichungen sind nur 
wenige. Von solchen mag zunächst erwähnt sein, daß sich die Vereinigung 
der Kerne bisweilen stark venOgert, besonders Älr Go^jngaten konnte ja 
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Kl :r AHN- zeigen, daß dieselbe in den Zysten sich ent mit beginnender 

iveimuug vollzieht 

Wichtiger als dieser Befand sind die Vorgänge bei Sphaeroplea annn- 
Una var. Braanü. In die mehrkernigen Eier dringt nach Elkkaiin 
nur ( in SptTmakern ein uud vtTL'inig:t sich nnr mit einem der im Ei 
gegebenen Kerne (Fig. 470, 44j; weiteres fand Klkbaux nicht, und 
naeil seinen Beftanden mnS man annebmco, daß der kopnlierende der 
e^entliche Eikern sei, wälirend die übrigen untätig und bedeutungslos 
liegen bleiben. Nach Golexkin's Angaben würde aber die Saelie nicht 
ganz zutreffen i nach ihm versclunikt zwar bei Sphaeroplea Braunii der 
Spermakem erst mit einem der Eikeme, später aber wttrden flieh ndt dm 
leBoltieffenden Kopnlationakem aueh die anderen im Ei rerbandenen Nneiei 
vereinigen. 

Die Sache bedarf wohl erneuter Trütung ans folgendem (irunde. Altere 
Antoren lieBen die sabireiehen Kerne, weldie ursprünglich in den Oogonien 

von Yancheria, Saprolcguia, Peronospora, Albugo usw. Torhaudcn sind, zu 
ein^ Eikern kurz vor der Eireife verschmelzen. Später aber wurde von 
mir fttr Yaucheria (S. 49), von anderen Autoreu für die anderen erwähnten 
Pflansen gezeigt, daB der Eikern niemals ans einer Venehmelm^ mehrerer 
Kerne resultiert, daH vielmehr alle Uberzähligen Kerne bis auf einen aus 
den Eiern beseitigt oder doch in denselben unschädlich fremaeht werden. 
Diesscu Befunden würden sich Klkbaiin's Resultate ansehlieBen. Die im 
Ei nicht kopulierenden Kerne hätten danaeh keine andere Bedentnng als 
die überzähligen K-rne der Oojrouien von Vauelieria, Fueacecn osw. 
Golenkin's Beobachtungen dagegen stehen nicht bloß mit dem elien Kr- 
wähnteu in Widerspruch, sie sind, soweit ich sehe, fast die einzigen, 
wdehe sieh der allgemeinen Regel nicht fügen, wonach von den niederen 
Pflanzen empor bis zu den höchsten Spermakem und Eikern nicht bloU 
völlig homolog, sondern aus der gleichen Anzahl von Chromosomen zu- 
sammengesetzt aind. In Konsequenz davon muß dann der Kern der Zy- 
gote immer nur ans zwei saldier gleichwertigen Elemente kombiniert 
werden. Diese unter den Botanikeni besonders von SrRASiu'nfiKK betonte 
Auffassung muß iu dem Kern naturgemäß den wesentlichen Träger der 
Vererbnng sehen nnd weiter daranf hinweisen, dafi l>ei jeder sexnellen 
Vereinigiuig die Eigenschaften der beiden Eltern annähernd gleiehmftBig 
aaf den jusrendÜchen Keim überdrehen. 

leb halte diese Theorie im wesentlichen für richtig; Gegner derselben 
können aber nieht bloS anf Oolbrkin*8 noeh nnwiderl^te Angaben Ter- 
weisen, gondem auch auf die Befunde von Gbeassimoff. Dieser Anlor 
sah zweikernige Spirogyrazellen mit einkernigen zu einer normalen, 
keimungsfähigeu Zygote verscbmülzen. Wie jene abweichenden Zellen 
eruelt werden, ist m 1,61 angegeben. Es nnterliegt kanm einem Zweifel, 
daß in einer solchen doppelkemigen Kammer jeder Kam dem einer nor- 
malen Zelle entspricht. 

Hufen diese Tatsachen gegen die erwähnte Theorie Bedenken wach, so 
darf aneb nicht verschwiegen werden, daß derselbMi er. von einer an- 
deren s,-ife Gefahr droht, nämlich durch die Beobachtungen IIIht Boly- 
sperniie, die ja anch ftlr Tiere liekannt ist. l>Kiri iinr.i> nnd ich haben 
für Ectocarpus beobachtet, daß mehr als eine mamiliche Zelle mit der 
weiblichen versehmelzen kann; Klbbs gibt fttr Protosiphon Vereinigung 
von drei Gameten an, und Fm^h r u. Williams sahen mehr als ein Sjicrma- 
tozoid in das £i von Fucus eindringen. Das sind die am sichersten be- 
obachteten Fälle; in der Literatur kehren andere wieder, die wohl auch 

Ott« uas, Kn|lwto«l« n. Si«le|tt im Alfa». U. 5 
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{größtenteils ricliti^' sind. Weder bei Ectocarpus noch hei Protosiphon 
liegen vi^lli;; klare Beobachtungen Uber das Schicksal der Kerne in diesen 
Fällen vor, dagegen geben Farmer u. Wlluams fUr Fucub an, daU tatsäch- 
lich zwei Spermakenie mit einem Eikern venehmdKeB kOnnen. FMUeh 
sind sololie Fälle wohl -rltrn - die genannten Antttren fanden unter 
mehreren tausend Kieru uur drei polyspernie — ; aud deshalb war uichtauft- 
geschlossen, duU sie Abnormitäten danitelleu. 

Immerhin ist dbu Folgende sv betonen: Gibt es eine normale Poly* 
Spermie und bestUti.iren sich andererseits die Angaben von Gotj'nktn über 
)Sphaeroplea, dann haben wir iu einem Füll ein Dominieren der niHnn- 
lichen Kemsubstanz, auf der anderen Seite ein solches der weibliclieu iu 
den Zygoten, Dinge, die sich unseren kentigen Vorotelhmgen ttber die Be- 
fmchtong nicht eben leicht einfuhren. 

üm Uber alle solche Fragen ein Urteil zu gewinnen, bedarf es auch 
eines Stndinms der Eemteniingen in den KefmUngen. Sie sind in den 
wenigsten Fällen angeetelR, nur für Fucns m l i Mctyotaweifi man, dafi die 
Teilnn^jen in der Zygote sofort mit der nornialeu (JhromosoTncnzahl einsot/en. 
Während (S. 47j bei diesen beiden i'tianzen in den Uogonien lö Chromo- 
Bomen gezählt worden, bilden die Kerne der jnngen Pflimzen wieder S2. 
Chr",uaiGi>ho~ Die höher stehenden Al;j:enirruppen veraichten, wie wir auf S. 37tf. 
«»• zeigten, vielfach darauf, ihren Bpermatozoiden ChromatoiOiffen ir-cüfl- 
welcher Art mit auf den Weg za geben, and daraus ergibt sieb ohne 
weiteres, daB im Gegensals %vm Kern jenes Organ der Zelle bei der Be- 
fruchtung als solcher und bei der aus ihr resnltierenden Vererbung keinerlei 
Rolle fipielt. Bei Pflanzen von der genannten Art liefert ausschließlich 
das Weibchen die Farbkörper fUr die Nachkommen; so bei den Charen, 
Vaneherien, Coleoehaeten vnd Florideen. 

Bei letzteren ist vielleieht nielit einmal innner die Eizelle mit einem 
Chromatophor versehen, wenigstens ^nl»t S( ii\iit/ an. daß die Karpogone 
von Callitbamnion corymbosum u. a. keine Cbroinutophorcn besitzen; solche 
kommen nach ihm nur aus der ÄaxUiarzelle in die Bporophyten und die 
Sporen. Y»»n anderen Autoren konnte dar< nicht mit Sicherheit bestätigt 
werden. Khir ist aber auf alle Fälle, dali lici der Kleinheit der sjinra- 

feuüu Zelle iu der Gruppe der Lallithamuieu, Khodomcleeu utjvv. höchsteus 
'elxen eines Chromatopnors in die Anxiliarzelle gelangen können. Selbst 
wenn diese sich sprtter vercrrnßorn. mllsssen doch zahlreiche FarbkOrper 
aus der Auxiliamelle mit in den Sporophjien eingehen. 

Wo in den Spermatozoiden (Bryopsis usw.) kleine Chromatophoren ge- 
sellen sind, pfiegen diese kurz nach vollendeter Kopulation (1, 3()5j n<»ch 
sichtbar zu sein. Später entschwinden sie der Beobachtung, und eni bleibt 
tingewiß, ob sie sich sa normal gefärbten Chlorophyll- usw. -Körpern ane- 
geatalten, oder ob sie zugrunde gehen. 

Eine Zerstörung von Chromatophoren findet bei der Vereinigung Ton 
Tsofi^ameten kanni statt. Bei zahlreichen C'hlorophyceen, Ectocarpeen 
usw., besonders denjenigen, welche in jedem Schwärmer nur einen Farb- 
kOrper Aihren, kann man die Chromatophoren Tersefaiedener Abstemmang 
gepennt in der Zygote erkennen und (z. B. leicht bei Ectocarpus) nach» 
weisen, daß sie unverändert in die Keinipflanze eingehen. 

Ob solches überall zutriüt, bleibt freilich zweifelhaft, denn CimiK- 
LBW8KT gibt an, daB in die Zygoten yon Spirogyra zwar beiderlei Chloro- 
phyllbänder eintreten, daß aber das ans der männlichen Zelle stramende 
zerstört wird {1, 68). Ist das riehtijr, w wtlrde hier die Pflanze auf 
einem anderen Wege dasselbe erreichen, was sonst durch Reduktion oder 
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roUBModig« AiUMchaltuDg der duonuilophoTeii ans den Antheridien map. 

Spemiatozoiden erzielt wird. 

OvEBTON s Angaben freilich (1, 68) lauten anders, nach ihm tmlt sieh 
das mftmiUehe GluDmatophor in den Zygolen Spirogyien dnreh ^nen 
i^aerriß, und die so entstandenen Hftlften setstti eien mn je ein Ende dee 
weiblichen Chlorophyllbaudes an. 

Wer recht hat, läUt sich jetzt natürlich nicht Uberäolien. Jene Angaben 
regen aber die Frage an, wo die beiden Ghromatophoren einer Zygote 
bleiben, wenn die aus ihr hervorgehenden Pflanzen in jeder Zelle nur ein 
solches Orpm führen, wie z. B. Mesocarpus, Spirogyra-Arten, Ulothrix, 
Monostromu usw. Verschmelzen sie beide? Wird eiuti zerstört, oder 
weiden aie bei der Keimung derart anf die Zellen des Keimlinge verteilt, 
daß eine dn »mlnnliebea«, eine andere ein »weibliebea« Ghromatophor 
erhHlt? 

Die Vertarbung derjeuiyeu Zyguteu, weli he in eiueu Dauerzuötaud 
Ubergehen, Iwmht natürlich in erster Linie auf einer Verindernng der 
Chromatophnren. Dieselben werden selieiiibar kleiner mul stets unansehn- 
licher, aber sie verschwinden nicht und sind stets xu Üudeu gewesen, wo 
man sorgfältig danach gesucht hat. 

Aolbpeichemng von Öl, Fett und anderen Kcserresnbatanaen bedingt 
nattlrlich auch eine modifizierte Färhnnjr der Zvf^oten, und besonders ist 
es bekanntermaßen das Hämatoehrom, das diese hervorruft. Über diesen 
KOrper ist schon an verschiedenen Stellen nnseres Buches berichtet worden, 
wir brauchen auf ihn wie anf die Keservesnbstanzen kaum zurUckzn- 
koMiTruMi. Höchsten-^ kann man noch einmal daranf liinweisen, daß be- 
sonders diejenigen üypuozygoten reichlich jenen Stott' entwickeln, welche 
nr Rnbe auf troelcenem Boden bestimmt oder venirteitt aind. leb erinnere 
nur an Sphaeroplea, Haematococcus u. a. 

Die Atrnibran der Zygoten bleibt dort einfach, wo sofortifre Keimung üTanftmi. 
derselben einsetzt; sie wird stark verdickt und in der verschiedensten 
Weise veiindert an den lingere Zdt rafaenden Zygoten. DarOber ist in 
den einzelnen Kapiteln scho» ih\< Nötige berichtet worden. Es scheint 
mir unnötig, hier nnch einmal darauf zurückzukommen, weil Dinge TOn 
theoretischer Bedeutnag kaum dabei zu verzeichnen sind. 

Naehdem alle mikroskopischen Befunde dargetan, daB jegliche Be- skngomk. 
frueljtunjr unweigerlich mit der Verschmelzung zweier heterogener Kerne 
verknllpft ist, entstand der Wunsch, diesen Dinp:en aueh experimentell bei- 
i^ukummeu. Eine Handhabe dafür bot sich zuuiichst durch die Befände 
von O. und II. Hektvviq. Diese Autoren trennten bekannttieh dnreh 
Sehllttelii r Si eifrcleier in Wasser von letzteren kernlose StUcke ab, 
welche sieh Jiir eine gewisse Zeit leben««fHhip erhielten. Ho\ kui /.eii^te, 
daU Bolehe Eifragmente durch Sperwatozoiden befruchtet werden und daon 
Zweijglarren entwickeln. H. E. Zieoleb, Dblagb n. a. haben die fieAmde 
bestätigt und znin il die Resultate erweitert. 

Den freisehwebeudeu Seeigeleiern die Eier der Fucaceen an die Seite 
zu stellen, la«: nahe. Farmer und Wii-liams beobachteten an zufUUig ab- 
geeehnUrteu k rnloara ElstOoken von Halidrys das Eindringen der Sper- 
matozoiden. Winkt.eu frclang es fenuM- in ."»ystematifich darauf iri riehteten 
Versuchen die Eier von Cystosira beim Austritt aus dem Uugon zer- 
selmtlren zu lassen; er beobachtete dann die Entwickelnng der kernlosen 
Eiatttcke zu Keimlingen, wenn ein Spermatozoid in dieselben eingedrungen 
war. Die jnn{;jeu Pflänzelien waren schwächer als andere, die nus nor- 
malen Eiern hervorgegangen waren, nnd standen auch hinter solchen znrUck, 
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welche ihren Ursprang kerahaltigcn Eifragmenten verdankten. Die volle 
Entwickelang der Knlfuren dauernd zu verfolgen, gelang aas naheliesrenden 
Gründen nicht, und so bleibt es zweifelhaft, ob jene erstgenannten Keim- 
linge, die uns hier ja am meiflteii inteieniereu, zn geschleehtireifen Pflansen 
heranwachsen können. 

Die hier «re^sehildertcn Vorgänge werden gewöhnlich so anfgefaBt, als 
ob das äpermatozoid, welches in die kernlosen EistUcke eindringt, diese 
zar Weitereotwickelang veranlasse. Man kann aber die Saehe «ach wohl 
umkehren und sagen, daß die Spermat*»/.oii1cn dureli Ziifiilir \on Nähr- 
materialien, von geeignetem Plasma ii<vv /um Wachstum liefaliigt werden. 
Ist das richtig, so läge eine männliche 1 urtheiiogenesis vor, und diese ist 
niehto erstaiuiliebeB; wir wiieea ja sicher, dafi die männlichen Schwlnner 
von Ertnrarpn? silirnlosiis ;rlatt keimen ll, 470', wenn die Vereini,2:ung mit 
einer weiblichen Zelle aiisitlich. Haben die Six-rniatozoiden der Fucaceen 
auch üuUii- uormuleu liediuguugeu die Fähigkeit zu it»olierter Keimung ein- 
gebttfit, so könnte diese doch wieder erwachen, wenn sie entopieoliend 
emilhrt werden. 

Für solche Auffassung spricht u. a. die Tatsache, daß bei den Oedo- 
gonien die Spennatozoideu gelegentlich wieder den Charakter vegetativer 
Zellen annehmen. 

Di*'«e F.r\\ =;L'ni'u:en führen nun oIhh- weitere«« r.n der Frage, wie weit 
Fartheuugeueöit^ unter den Algen ttberliaupt vorkommt Eine solche er- 
Bcbien den lllteren Autoren als etwas Zafälliges; erit neoere üntersnehangen 
habmi gese^, daß auch in diesen Dingen Gesetzmäßigkeiten walten, und 
daH meisten«ä keine inneren Anlagen, sondern die Außenwelt eine solehc 
Zeugung herbeit'ilhrt. Deshalb hesprecben wir die Frage iu dem Kapitel 
Uber formaÜTe Seize. 
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5. Eomologien. 

Die Anorilnang des Stoffes in uüilreicheti Kapiteln unserefl Bnefaes 

baKierte auf der viel diskutierten and fast allgemein anerkannten Voraus- 
setzaug, daß sich die Sexualitüt in iiiebt wenigen Aisrengruppen selbständig 
heraosgebiidet habC} nud daß sie dann in den einzeineu Vcrwaudtschaftä- 
kieisen von iBO(pamer sn oogamer Befraehtang fortgesehritten seL Ist dieser 
Satz richtig, so ergibt sich von selber eine Homologie der Gameten unter 
einander und ebenso eine solche der sie einsehlicRenden Behälter, als da 
sind üamctangieu, Oogonicu und Autlieridieu, wie dus besonders Gokuel. 
seit langer Zeit betont bat Konsequenterweise darf man die fraglichen 
Gebilde zunächst nur innerhalb jeder Gattnni; und Oinippe zu einander in 
Parallele l>rin^en, aber man wird doch nicht fehl geben, wenn mau sie 
weiterhin in der ganzen Algcnieihe homologisiert. 

Die Sache lenohtet sofort ein für die isogamen und die halb oogamen 
Formen, wenn ich mich so ausdrücken darf. Wir Iirauchen ktin Wort 
darüber zu verlieren, daß alle Zellen einer Ulothrix, einer Cladophoru 
oder eines Dasydadus usw., welche (iameten produzieren, unter einander 
homolog sind, und ebenso springt die Homologie in die Angen zwischen 
den männlichen und weiblichen Ganietan^^ien vnn Flctncarpn?!, Oatiieria) 
Bryopsis, Ccdiuui, riphaeroplea und zahlreichen anderen Gattungen. Etwa« 
schwieriger wird, wenigstens sobeiabar, die Entseheidung bei den Algen 
mit typischen Oogonien, welche wir seinerzeit als die Endglieder der ver« 
sehiedenen ParalUhcihcn ansprachen. Allein die Entwiekelnns-sägeschichte 
deckt iast immer die Parallelen auf. Wir haben in Bd. L bei Behaud- 
Ini^^ der Fanulien mehrfach darauf hingewiesen nnd erinnern nnn daran, 
daCi z. B. bei den Volvocinen und bei den Fucacceu Zwischenformea 
niir\inaea' vorhanden sind, welche unweigerlich darttin, daß die ursprüng- 
lichen Isogameten im I..aafe der Zeiten in die Oogonien und Aniheridieu 
Übergeführt worden. Solche Umwandlnng kam weaentlich dnreh eine 
Förderung der Teilungen in den Antheridien, durch einen Bttekgang der- 
selben in den Oogonien zustande: das ist bei den Fucacecn ohne weiteres 
deutlich, uud auch tür Volvox kann man dasselbe annehmen, denn das 
Oogoninm nnd die Spermatozoidmntterzelle (Antheridiam) sind schon ihrer 
Lage nach homolog. Im ersteren sind die Teilungen unterblieben, im 
letzteren werden sie sehr weit getrieben. In dieser Wei^'e reiht sich Volvox 
zwanglos anderen Algen au, und mir scheint, wie ich hier nochmals betone, 
kein Grund zu der KLBnr*schen Meinnng zn sein, wonach das Spermato> 
tozoidbihuU l von Yolvnx nnd Eudorina eine besondere männliche (u nera- 
tion darstellt. Am wenifrsten wird derjenige Klein* zutstimmcn. dt-r unsere 
.später zu ^rcbcude Darstellung des (tenerations wechseis lür zutrcü'eud hält. 

Bei den Oedogoniaceen sind, meiner Meinung nach, die fadenbUrtigen 
Antheridien in einem Falle den Androsporen. im anderen den Or.ironien 
homolog. Auch hier gilt das, was wir soeben bezüglich einer vermehrten 
oder verminderten Teilung hervorhoben, und außerdem wäre an das zu 
erionem, was wir in 1, 321 ansftihrten. Die Zwergmänuciien werden am leich- 
testen verstanden, wenn man sie als sekundäre Bilduniren betrachtet, hervor- 
gebracht durch die Notwendigkeit, die Antheridien den Oogonien zu. nähern. 

Die Homologie der Sexnalorgane bei Vancheria dokumentiert sich nicht 
bloß in der gleichartigen Stellung derselben an den Tnigsprossen, sondern 
nnch 1.324i in der anfangs gleichartigen Ansfttllnng derselben mit vaku« 
öligem, vielkemigem Plasma. 
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Antheridien und Oopinien (resp. Karpo;r<tiie" stellen ln'i < 'oleocliacten 
wie bei Florideeu die Kodzellen kürzerer oder län^'erer Seitenzweiglein 
dar, und deshalb ist auch hier Uber den Stand der Diu^e kein Zweifel; 
nir eine Form inaebt Bchmeizes: die Coleo^faaete scutata. Hier stehen 
zwar die üogonien an den Enden lioprrndcr Zcllrcihen, die Antheridien 
aber prehcn ans l)eliel)i<j:en Zellen der Scheibe hervor (1,245). Ooehki/s 
Hofluuug, dali die Antheridien sich doch noch als Enden einer Zellreiliu 
erweisen machten, durfte kaum in ErfttUnng gehen, dagegen kann man 
sich die Lage der frairliehen Sexualorgane auf andere Weise plausibel 
raachen. Betrachtet mau, wie da«? doch wohl richtig ist, Col. seutata als 
eine reduzierte Form, hervorgef,'an;;en an» anderen Arten mit aufrechten 
Fäden, welche einer Sohle entspran^^en, so kann mso annehmen, daß die 
Antheridien nrsprlinf^lieh den nui'i «'eliteii Fäden ansaßen, spflter aber mit Ke- 
daktion dieser in die Scheibe verl^ wurden. Line solche KUck\ erlegoug 
▼OH For^flanzunpzeUen in die Hafbeheiben ist bei Braonalgen yvgl. z. B. 
Phaeostroma} ^ nicht selten, luid ich bezweifle sehr, o!> auch bei ihnen 
immer die nrsprllnglich vorgesehrielten«' Stellinif: am Fadenende gewahrt wird. 

Bezuglich der Florideeu mnli dann noch die Frage gestellt werden, 
wie das auch schon firtther gesohehea ist, ob etwa anch die AnxUiarzdlen 
den Karpogonen horaolug seien. In einigen Fällen haben sie tatsächlich 
dieselbe Stellung wie die Karpogonien, allein das ist keineswegs immer so. 
Mau vergleiche nur unsereu Bericht (1, Uber die Nemastomaoeen. Dort 
bildet sich fast in jeder Gattung die AuxHianeelle an einem anderen Ort; 
sndem kann man auch bei Ceramiaceen, Rhodomeleen usw. kaum Tat- 
sachen auffinden, welche geeignet wUreu, jene \'ennntnng zu stutzen. 
Heute, wo wir wissen, daß die Auiiiliarzelleu nur ISiihrzelleu sind, ist es 
anch dnrehans begreiflieh, daB sie an einem beliebigen Teil der Pflanze 
heraUHgebildet werden können. 

Am wenigsten lenebtet auf den ersten Blick die Übereinstiininun;: 
zwischen den 0(^ouien und Antlieridien von Chara und Nitella ein. (jIokhkl 
hat jedoch gezeigt, daß sich auch hier Ähnlichkeiten beransfinden lassen. 
Ich habe darüber in 1, 343 berichtet und bemerke hier nnr. daß meine An- 
trabe bezüglich der ersten Teihinrr'^wand des Antheridiums auf 1.341 und 343 
uurielitig ist. Die kugelförmi^je Antlieridialanlage wird erst durch zwei 
auf einander senkrechte LängswUnde in Qnadruiten geteilt, und diese Mr- 
fallen dann durch Querwiinde in oktanten. 

Inwieweit sind nun die ungesehlechtlicheu Furtpliauzuugsorgane den 
geschlechtlichen homolog? 

Eine Homologie der Sexualorgane eiistiert sicher nlobt mit den ver- 
schiedenartlirrn lirntknuspen. (^rnimen nsw. Die Oerainen von Scirn-jpora 
ll,6t}bj, die Brntknospeu der Sphacciariaceeu, wohl auch die Muuosporeu 
der Tilopterideen usw. sbid nnverkennbar, ebenso wie die Bnriknoi|»en 
2ablr»'i<djer Laub- und Lebermoose vnabhUngig von einander, phylogenetisch 
7.i( iiilieh spat, entstanden, bald der eine, liald der andere Teil des Algen- 
körpers gab ihnen den Ursprung, und so kommen sie als Spezialbildnngea 
fttr unsere Frage nicht emsthafi in betracht 

Anders steht die Sache mit den meisten Zoo8pf>ren; diese durften im obigen 
Sinne älteren Datums sein. Zur Klärung der Sitnntion erinnere irb an Proto- 
siphon. Die Alge besitzt nur eine Schwärmerturm, die t'nigliehen Zellen 
kopulieren oder kopulieren nicht, je nach den änBeren Bedingungen, so daß 
man kanm weiß, ob man von Sehwürniern oder von Oameten reden soll. 
Die Sexualität ist hier noch in ihren ersten Anfängen, erleiehsam in einem 
labilen Zustande, sie kann aber bei anderen Formen zu einer absolut 
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festen Einrichtnng werden. Es int nun ohne Schwierigkeit vorstellbar, 
daB alk' vou Protosiphon oder von einer dieser Uhnlichen Alprc ereea«rten 
Schwärmer die Fähigkeit zu isolierter Keimung verliereu und dadurcii zn 
typischen Gameten werden. Dieser Fall igt realisiert bei DasycladoB^ 
C'odinm, Brvnp^if^ nsw., hier sind nur Gameten vorhanderi. mvl im phylo- 
genetischen Simie sind alle ev. bei den Vorfahren vorhanden gewesenen 
ungeschlechtlichen Sobwilnner in der Bildung vou Gameten angegangen, 
wie das schon so häufig gelehrt ist, zuletzt von Cklakuvsky. 

Dem i-t aber bekanntlicli nicht überall so. Cladophoren, Ulven oder 
wie sie sonst noch heißen mögen, stüreu scheinbar daa eben entworfene 
BUd, denn hier gibf s neben den Gameten denüieb nntersoheidbare Zoo- 
rooren. Die Annahme liegt nahe, daß auch hier die Zoosporeu die alleinige 
Fortpflanr.niifTsfnrm der Vorfnliren darstellen, wie das bei ro vielen Fla- 

SUiuteu and Flagellateu-ühuiichen Formen noeh heute der Fall ist, und 
Jl dieie weilerbfii sieh in gesehleohtUehe nnd vngeaoUedHüdie SehwSnner 
diflTerenniWk haben. Form und Funktion von Zoosporen blieb für ^^ewi^se 
Schwärm Zellen erhalten, während andere dieselben verloren nnd gleichzeitig 
die Sexualität erwarben. Anders ausgedrückt: Die Fäden, Sproßsysteme 
nnd Bonttigen Zellen nnd ZeUverbinde, welehe anfanglich nnr asexndl 
waren, wnrden zu (iametophyten, denen aber in mehr oder weniger hohem 
Maße die Fähigkeit zur Zoosporenbildung verblieb, und zwar derart, daß die 
nämliche Zelle die eine wie die andere Scfawärmerform erzeugen kann. 

Etwas komplizierter ist die Sadie bei meithiix u. a., wo nieht bloB 
Zoosporen und Gameten vorhanden sind, sondern aneli nocli abweichend 
gestaltete Mikrozoosporen. Am einfacbstou wird man uunehnieu, daß die 
ktzteren Zwischenstufen zwischen Zoosporeu uud Gauteten darstellen. Man 
durfte daxn bereditigt sein, weil die lukrosoosporen von Drapamaldia ge- 
legentlich kopulieren. Indes sind wohl aneh andere ErklHnnigren jranfrbar. 
z. B. die Vernnitun<r, da(i es sieh um Bttckschiagsbilduugeu der Gameten 
(Parthenogametenj handeln küuue. 

Diese fUr Ulothrix usw. vielloieht niebt ttbermftßif plausible Auffassnnir 
wird recht walirscheinlicli für die »neutralen Schwärraer«^, welche BFirnfoiD, 
Sauvageaü und ich aus pluriloknlären Sporangien von Eetocarpus erliielteu, 
wie das in 1, 471 geschildert wurde. Unsere allerdings recht unvoll- 
kommenen Yersnehe seheinen mir tatsäelilich jene neutralen Schwärmer 
als Parthenogameten zn kennzeichnen. Ma«: dem aber nein wie ihm wolle, 
viel weniger zweifelhaft dürfte sein, daß sich jene neutralen Schwärmer, 
die zunächst von Gameten niebt nnterscheidbar sind, bei den Verwandten 
des Eetoearpns siliculosus auch äuf' i H( h von jenen abheben, wie sieh naeb 
Sauvageau in den verschiedenen pluril(»kulären Sporar^itMi von Giffbrdia 
{vgl. l, 471, FifT. 287) zu erkennen gibt. Diese Verhältnibsic smd in 1, 471 
anaftthnidier besprochen. Hier kam es nnr darauf an, an zeigen, wie eine 
einaige Form von Sporangien nnd Schwärmern sieh nicht bloß in zwei, 
sondern anch in mehr Tiiclitun^'^en differenzieren nnd ausgestalten kann. 

Gerade bei den Phaeosporeen bleibt freilich ein Punkt noch ungeklärt 
Da wir die Vorfahren derselben nieht oder ganz mangelhaft kennen, kann 
man kanm eine Vermutung Uber den Zusammenhang der uni- und pluri- 
loknlären l=J]>orangien haben. Diese beiden Organe sind heute so ver- 
schi^eu, daU man sich Uber die Entstehung derselben keine genügende 
Beehensehaft geben kann. Ganz allgemein wird man ja wohl aneh hier 
den Ursprung aus gemeinsamer Basis annehmen können. 

Dieselbe allgemeine Behauptung wird man auch in Ermanjrelun<r von 
etwas Besserem fUr die Floridecn aufstellen können. Die Wurzeln dieser 
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Gruppe keuuca wir meiner Meinaog nach uicht und wissen danach auch 
wenig Uber einen etwaigen gemeiusameu Ursprung der rerschiedeoartigeu 
Fortpflansnngsorgane; immerhia bieten die einfaehsten Florideen, wie Chan- 

transii), liatracbosperuiuni usw. gewisse Anhaltspunkte. Die Mouosporeu 
der Chantransia haben genau diesell)c Stelhing- wie die Antheridien. cheneo 
stehen bei den Batrachospcrmeu, welche Mouosporen in den Zweigbliseheln 
der Langtriebe erzengen, jene neben und zwisehen den Antheridien. Gebt 

daraus schon eine Homologie deutlich hervor, >o zeigt sich eine solche 
wohl weiter in der von Sii{t)tMyr konstatierten Tiitsuche. daß in gewissen 
Fallen sclivvor zu dcliuici'cinii! Zwischenf-tulen zvvisclicu Spermatieu und 
Monosporen vorkommen. 

Für viele FilUe ist ufitrriiin eine IloiU'ilui^ie diM- Tetmi^ponuiiicii mit 
den Monosporangien sowie mit den Antheridien klar; besonders bei For- 
men, wie Callithanmion usw., wo es sich um iiidige Thallome handelt, 
korrespondiert die Entstebnng aller jener Gebilde mit einander. Endzeilen 
pflegen die rr-;prMn2'>5or(c tn >c-]u. und das mag auch auf Grund der 



ridien oberflächlich stehen, während die Tetrasporangien in die liiude ver- 
iioaJct sind. Zweifel dagc-^ ti kthinen aich z. ß. bezU^^Hicli der Khodomeleen 
erhr-heti. Doch ich glaube, dali man unter Bertlcksichtigung unserer Er- 
örterungen uul' 1, t>Ü2 auch in dieser Familie das Tetrasporaugiam als 
einen einzelligen Seitenast radiftrer Zweiglein betrachten kann. 

In dieser Familie sind übrigens AuxiHarzellen und Tetr»8poran-ieu 
off'enbar htun 1 "l; ; doch ist zu bitonen, dali die>; keine^wejrs in allen 
Florideeugruppcu Kegel ist, wie besonders die bereits erwähnten ^Sema- 
stomeen lehren. 

Ist einmal die Difierenzierunir fl* r Schwärmer in Zoo.sporen, Gameten 
usw., wie wir oben schilderten, bei den niederen Gliedern einer Gruppe 
erfolgt, so kann es uicht wundernehmen, wemi sie auf die höheren 
CHieder, die von jenen abBtammen, ttbertragen wird. Z. B. haben zweifeUoe 
die Aphanochaetcn nicht bloß ihre Gameten, sondern auch ihre Zoosporeu 
von den Chaetophoreen geerbt, und dasselbe würde von den ( 'oleochaeteu 
gelten, falls diese, wie wir anuehmen, von den Apimuocbaeteu herzuleiten 
sind. Natllrlieh gilt dieselbe Überlegung fttr niedere und höhere Pn>t(H 
coccoideen, für T'lotlirix uiul seine Derivate n?w. Aneh auf die VoItO' 
einen möchte man das «iesaufe aiiwemien. wenn hier auch die Sache etwas 
schwieriger ist. Wir sahen I, 1 is, dali jede Zelle in der Kugel von Faudo- 
rina, Eudorina nsw. einer freien Zelle von Chlamydomonas entspricht. Wie 
die Iftzteren, so kann auch jede der ersferen Zvinsporcn l)i]ilen. Diese al)er 
bleiben, Hhnlich wie die von llydrudictvuu unter einander in Verbindung 
und schlupfen vereinigt aus, um nachher vollends anszuwachsen und die 
I^higkeit an erneuter Teilung zu erlangen. Volvox unterscheidet sich 
von I-uiL»rina nur dadurch. dalJ infulire der Arbcitsteihmg nicht nielir alle, 
sondern nur einige Zellen teilungsfUbig geblieben sind; im übrigen aber 
ent8j)richt sicher die Mntterzelle einer Volvoxkngel einer beweglichen vege- 
tativen Zelle von Chlamydomonas, wie das aneh besonders Klkin betont 
hat. Ihm werden auch die meisten Botaniker zustimmen. Von zool(»j:2;ischer 
Seite freilich, namentlich von ßü rstiiLr, ist eine andere Auffassung vertreten 
w<»den. Danach shid die Parthenogonidien von Volvox parthenogenetiscbe 
Eier. Ist es nachgewiesen (1,466), daß die ICier einiger Ectocarpeen usw. 
zu gewissen Zeiten mit, zu anderen ohne liefnichtung keimen, so könnte 
man wohl für Volvox ähnliches diskutieren, indem man noch mit Bü rscuu 
daranf hinweist, dafi sowohl die Oosporen als aneh die Parthenogonidien 




werden, wo die Authe- 
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(Iic>er AI::e frleiclie Produkte liefern. Allein mir selieiut doch die ganze 
l*byl(»;^ciiie der Volvocinen mehr auf die erste Deutung l)iuzu\v»'i«en. 

Iiumerliiu ist es uicht überliUssig, nich eiumal für auderc AlfiL-n irleiches 
za Uberlcgeu, z. B. babcu die Zoosporangien von Colcochaete in ihrer 
EntwiekeluniT eine erlieblielie Almlielikeit mit den Oogonien. Da die Zor)- 
sporen auch im Bau von denjenigen der Chaetophorcn und Aphanocluictcn 
etwas abweichen, kann die Frage, ob sie parthenogcnetiache Eier öiud, 
wobl gestellt werden. Ich mcineneito mOchte diesellbie hier nicht bejahen, 
aber man wird sieb doch immer vergegenwärtigen, dal! diireb;in^ !;• 
alle Zoosporen phylogenetisch gleichen Ursprunges sein und auf dieKiiigi u 
der primitiven (Iruppen zurückgehen mttBsen. Sie kOnnen, nnabliUiigig 
Ton solohen, in ähnlicher Weise sekundär entstanden sein, wie etwa die 
Brutknospen der Sphacelarien. Solche Vennotung liegt z. B. nahe fllr die 
Vaaelierieu. Da außer ihnen kaum eine Öiphonee Zoosporen besitzt, muH 
nuui TieUeiclit annehmen, daß die Sohf^rmer der Vaneherieii Bildangen 
eni generis seien. 

Die letzterwähnten Befunde erfordern noeb (Kn Hinweis fuif die be- 
kannte Tatsache, daß die Verteilung der Zoosp«>ren und der entsprechenden 
Portpfianzungsorgane in den verseuedenen Gruppen eine selur verseliiedene 
ist Während sie den Volvocinen, Protococcoidcen, Ultotrichaceen und allem, 
was mit diesen Familien zn^ammenhangt, zukommen, fehlen sie den meisten 
Siphoneeu, um plötzlich bei den Vuucherien, dem mutmaßlichen Endgliede 
der Reihe, wieder anfinitanchen, umgekehrt f^len sie den Fuoaeeen, wäh- 
rend sie allen Phaeosporeen zukommi-n. Unter den Botalgen fehlen 
Tetra- resp. Monopporen nur vereinzelten Gattungen. 

Ueute die Gründe für das Fehlen in einem, für das Vorhandensein im 
anderen Faile anangeben, ist kanm mOgUcb, weiß man doeh nieht einmal 
im gegebenen Fall, ob dii' Vfifahren im Besitz. \ ou Znosiiorm waren oder 
nicht. Man wird z. B. a jiriori geneigt sein, für die Fucaceen anzunehmen, 
daß ihnen die Zoosporen abhanden gekommen seien. W er aber garantiert 
dafür, daß die nniloknlllren Sporangien primär sind? Können sie nicht 
relativ spät sekundär cnt!«tnnden ^^ein? Ldi ;;laub(' das letztere eigentlich 
selber nicht; nur wollte ich an diesem Beispiel zeigen, wie unsicher wir 
noch in allen diesen Fragen sind, und wie erwünscht es wäre, auch ibueu 
mehr Aufmerksamkeit zuzuwenden, als das bislang geschehen ist. 

Sind die mäunürlu n und weiblichen Orprane überall untereinander honndos- 
und ebenfalls gleichwertig mit den Isogameten der niederen Klassen, dann 
gilt das auch von den Produkten der Verschmelzung, und es liegt eigent- 
lieh kein Grund vor, die Zygoten als die Resultante eines MiiccU ruu«, die 
Oesporen als die eines »höhereiic Sexualaktes besi-nders zu l)ezeichnen. 

Aus diesem Grunde habe ich im ersten Baude das Wort Zj^gote ganz 
allgemdn auf das ans der Vereinigung zwetor Sexnalaellen leanltierende 
Produkt angewi ndet, gleichgültig, ob letztere gleich oder ungleich waren* 
Soweit mir bekannt, hat zneist Boweb diesen Schritt getan. 
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1. Die Zeliwand. 

In keiner Abteiluug des Pflanzenreiches ist, glaube ich, die Ausgestal- 
tung der Zellwandang so lOKiiiiigftltig wie bd den Algen. Speziell in 
dciijciii;:c'ii Gruppen unter ihnen, in welchen der Protophist auf den Aus- 
bau zahlreicher Xamniem, d. h. auf die Herstellung differenter Gewebe- 
komplexe verzichtet und nur in Einzelzellen lebt, gestaltet er die Wandung 
seines Hauses so verschiedenartig, aber auch so charakteristisch, daß die» 
selbe in gewissen Fällen soj^ar als Merkmal fUr die Familien dienen kann. 
Ich brauche nur au die zweischaligen, bunt geformten Diatomeen und 
Desmidiaceen, an Conferren, IMecanocuafllB und Tides andere sn edanetOf 
nm der AQ%abe ttberhoben m oein, das alles noeh einmal liier m be- 
sprechen. 

nehiehumg Im Gegeufifttz ZU jenen » Zweischalom < bestehen, wie wir wissen, 
will jUref/iKiv. die WSnde der meisten Protocooeales, der Zygnemeen, Ul<^ehaeeen, 

Chaetophoreen, Siphoueen usw. aus einem Stück, und bei diesen Formen 
liegt die Sache .mch insofern relativ einfach, als man bei ihneti tmr zwei 
resp. drei Wauduugsschiohten bislang hat unterscheiden küuucu, uauiiioh 
eine GntienU oder ein dieser fthnlielies Gebilde, innerhalb derselben die 
ftiuptmasse der Wand nnd iiuRerhalb derselben ev. Schleim. 

1 »ocli in anderen Familien wird die Sache schon bunter. Bei zahlreichen 
bipiiouüdadiales bemerkten die Autoren mehr oder weniger dichte Schich- 
tungen, die, wie Oladopbora (l, 261) zeigt, schon ret^ht kompliziert sein 
können. Die Schichtungen werden dureli /alilreielie Lamellen frebildet, 
deren jede doppelbreehend ist nnd wieder aus einer drehten und einer 
weichen Lage besteht ^(Jorbens). Durch l^sung oder Quellung der weichen 
Lagen kann eine Trennung der Lamellen herbeigeltllirt werden. Mit dieser 
Schichtung kombinieren sieh weiter x^treifunpren, welche sichtbar werden, 
wenn man die Memhrantin von der Flüche beschaut. Famintzin erwähnte 
sie u. a. für Valouiu, Mukkav nnd Hooüle fllr Struvea, und Correns 
studierte sie genauer an verschiedenen Siphonocladia]es(Cladophora, Chaeto- 
morpba usw.j. In den Tnei.-;ten Fällen erkennt mau zwei Streifensysteme, 
die zu einander ungefähr senkrecht stehen. Die Neigung derselben zur 
Zellachse ist freilich bei verschiedenen Arten reeht verschieden; in einigen 
Füllen ist sie 0** resp. 90^ d. h. es liegt eine einfache Lttngs- resp. Quer- 
Htreifung vnr. in anderen Fällen sind die Streifen Systeme unter verschie- 
denen Winkeln gegen die Zellachse geneigt; sie verlaufen schräg. Seltener 
finden sich nach Gohrens drei Streifensysteme (z. B. bei Chamaedoris): 
eins ISngs, eins quer, eins unter 45*' gcneig:i 

Diese Ptreifiiniren liernhen nun nicht, wie ' oinjEN'«? wohl einwandfrei 
zeigte, auf den sonst vorkummeudeu Dichtigkeitsdiderenzeu, sondern auf 
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Faitungen der einzelnen Lamellen, welche die Wand aufbauen — sagen 
wir klirr Wellblecbartig:e Schichten wurden so Uber einander gelej^t, daß 
die Wellen aicii unter einem rechten Winkel kreuzen. Daraus ergibt gichj 
d«B jede LtmeUe nw Streifen ^er Art anweisen kann. Cobkehs hebt 
dann weiter hervor, daE die gewellten Schichten nicht ans Tollkommen 
gleichartigem Material anf;ircljaiit werdeii, •JitTuIern daß durch Behandlung 
mit Keagenzien (Chlurzinkjod usw.] iu ibueu btreifen sichtbar zo machen 
sind, die den Wellnngen ungefähr parallel laufen. Solebe treten aneh bei 
Niteilen besonders gut in die Erscheinung. Die Streifen kommen zu stände 
dadurch, daß die l^iehtigkeit oder gar die chemische Beschaffenheit der 
Membransubstanz iu diesen Lamellen strichweise wechselt 

Doeb niefat alle Zeiehnnng bembt auf Filtelnn^ der Lamellen. Die 
Zellwand der Trentepohlien ist aus zahlreichen trieliterffirmifren Stlkkeii 
aufgebaut iukI den Säumen der Trichter sind dann mehr oder weni^'er 
fest unter cmuuder verbundene Leistchen au&esetzt Auf Leistcubilduog 
beruht aneh die Zeiebnnng der Oloeteiiun-Membninen (1, 75], auf Kam- 
mcran^ in der Regel diejenige der Diatomeen usw., da» wurde eebon in 
Ed. I geschildert. 

Da» Gesagte gilt lÜr Algen, die ihre Zellen hücb.<teiiö zu mono^iplutncn MOtettamettc 
FSden Tereinigen. Wo zahlreiche Elemente einen 6cwebevcr))an(l ein^^'eben, 
bat natürlich nur die MuHcrsite epidermoide Lage v\w mit der Cutieula 
höherer Pflan/cn vci^leiciibare l.Ämelle, im Innern der Zellkom^lexe tritt 
an deren ^Stelle die Mittellanielle, und wir haben besonders bei braunen 
ond roten Algen hinreichend Gelegenheit gehabt, sn achildem, wie die 
Mittellamelle bald nur in Form einer dünnen Kittmasae, bald aber in Ge- 
stalt riesiger Gallertlagen in die Erscheinung tritt. 

Die inneren Wandteile können konzentrische Schichtungen zeigen, und 
solche treten besonders an den der Festigung dienenden Hypbeu hervor. 
Streifnngeti v ie l»ei ( ladophora u. a. sebeineri mir selten und auch meist 
andeutlich eutwiokeit zu sein. Daeegen taueht hier eine andere Frage auf, 
die natttrlich aneh flir menosipbone FMtenalgen gestellt werden maß, idbnlieh 
die, ob die einzelnen Elemente wie l)ei den höheren Pflanzen durch Plasma- Piamm- 
ftdcn, welche die Membranen dur; Ii-rf/eu, mit einander verkettet sind. verbtndmfcn. 

Die Sache ist vielfach, besouderb von Abchek, Davis, Falkknueug, 
Oabdinbb, GiBsoir, HicfK, Hbmceel, J. Klbut, KiERrrs-GsBLOPP, Kohl, 
Massee, Arthur Meyer, Moore und Straskurger diskutiert worden. 
Am Ubersirbtlicli'^ten dtlrfte Falkenherg die Dinge für die Flnrideen dar- 
eestellt haiieu, und wm er fUr diese sagt, gilt auch in der Hauptsache für 
die übrigen Algengruppcn. 

Danach muß man, was wohl nicht immer gescbelien ist, unterscheiden 
zwischen zarten Plasmafäden, welche in Mehrzahl die SchlieUhäute von 
normalen TUpfelu durchsetzen, und relativ breiten Strängen, welche im 
Gefol^ Ton ZellftiBionieningen entotehen. 

Im letzten Falle bandelt es sieb um F.rBflit'innnfren . welche den 
Schnallenbildungen der Pilze bis zum gewigsen (irade äbnlieh mn^: be- 
nachbarte Zellen lösen ihre gemeinsame Wand auf und lasöeu die Plasma- 
maesen anHumnenflieBeo. Das ist z. B. bekannt Air die ThaUaflaellen der 
Melobesien (Rosanofk'. und in dieselbe Gruppe vnn Erscheinnnpren gehören 
aneh die mannijrfaeben Fusionierungcu, welche Zellen des Sporopbyten der 
Florideen unter sieb, wie aueb mit dem Gametophyten eingenen (1, 688ff.). 

Fu^ioniernngen der erwähnten Art können an beliebigen Stellen 
der Zellwand Platz greifen, und es ist nicht an^preiscblossen, daß die 
Schließbättte ?on TUpfelu fast ganz aufgelöst werden, um relativ derben 
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Plasmastränjren Platz zu machen. Gerade die letztgenannten Erst heiiintiin u 
sind aber an den Tüpfeln offenbar recht selten, jedeulallä uicht bu hauiig 
wie HicK, Davis b. a. ftnitahmfin. 

Aktih k ^tEYEU, Falkkn'beuo u. u. m. betonen ausdrückllfli. daß he] {xrllneu, 
branncn und roten Aliren prcwöliiilich reif lie Vit sinamasscn io die Tui)tel- 
kauäle beiderseits bis zur Öchlitiüüaut vürdniiyi-n, und daß letztere dauu 
ranz feine Poren fuhren, welche mit Phisma gefüllt sind. Direkt beobachtet 
Bat AuTin i; Mkvkr das an Volvox (1, 156), und ebenso steht anHiT allem 
Zweifel, dali die Querwände der Sicbzellen von Macrocystis (1, Fig. 278, 
S. 453), Nereocystis u. a. offene plasmaerflillte Poren besitzen. KatUrlich 
ist im letzteren Falle die ganze Qaerwand als »Schließbaatc aufzufassen. 
Ich stelle diese beiden Ariirabcn voran, weil sie nir^^t tnl^ Itcstritton sind, 
bezweifle aber auch nicht die Angaben von Kohl über i'Uycopeltis, von 
WiLLK Uber die Siebzellen bei all den vielen Laminariaeeen, Facaeeen, 
Fiorideen usw., ebenso auch nicht die von Henckel Uber Cystoclonium usw. 

Sollten aber auch (was schon möglich i^t iti manchem der letzterwähnten 
Fälle die Plasmafäden uicht mit absoluter Sicherheit gesehen sein, so muß 
man doeh mit Falkekberq anf ihr Vorhandeiisein indirekt Bebliefien. 
Die Schließhäute, resp. die ganzen in Frage kommenden Querwände, sind 
nämlich häafijr ''oder immer?) v<m anderer Zn?»Huimeu8etznn£r als die tibrisrea 
Teile der Zeüwaud; letztere sind ja stets quelibar, wie zur (ienUgo bekannt, 
^tore sind es kaum oder gamicht Darüber sind Angaben ä der Lite- 
ratur hftnfig, nnd die meisten Forscher, welche mit Algen gearbeitet haben, 
werden wissen, dnl* die SdiUeßhäute sich mit maneherlei Farbstoffen un- 
schwer sichtbar machen lassen. Dies alles hat seinen Grund darin, daß 
jene Hänte enttenlarisiert oder doeh aus einer der Cntieda nieht sehr 
anihnlichen Substanz aufgebaut sind. Denn J. Ki.kin wies wohl zuerst 
danvnf hin, daß bei crewissen Uhodomeleen sich jene Membranstellen mit 
Jod und Schwefelsäure uicht blau, sondern nur gelbbraun fäjrben, ohne 
sich wesentUeh zn reründem, und Falkbnbbbo konstatierte ftr Poly- 
siphonia-Scliließhäuto Uuloslichkeit in Chromsäurc. 

Bestehen nach allem die Schließhäute aus minder durchliissi^rer Sub- 
stanz, sa sind, das schließt FALKESBEttG wohl richtig, Poren erturderlich, 
um den Stoffanstanseh zu erleichtem. Die größere Festigltdt aber, welche 
den diirelihohrtcn Teilen zweifellos vermöire ihrer Konstitntion zukommt, 
bindert aiieii \\ieder eine Verengerung oder YcistopfoDg der Poren durch 
Druck irgendwelcher Art. 

Mancher wird finden, das sei etwas xa weit gegangen, ich glaube aber 
noeh auf etwas anderes hinweisen zu s(dlen: In nicht wenii,'eu Arbeiten 
kehrt die Angabe wieder, daß die Schließhäute an ihren Rändern verdickt 
sind, und die so entstehenden Kiuge sind oft unschwer nachweisbar. Das 
Ganze gleicht also einer dnrch einen Reif gespannten Lamelle. Das wird 
nichts Ziinniigi s sein. 

Die perforierten Schließmembraneu der Khodomelacecu entstehen nach 
Falkiwbbro immer bei der Nenbildimg einer Zellwand nnd immer senk* 
recht zur VcrbiudnngBlinie zweier Schwesterkerne. Danach kann auch 
hier die Annahme gemacht werden, daß die bei der Mit' ^c auftretenden 
Fasern zu den in Uede stehenden nahe Beziehungen aulweicieu. Das gilt 
aber zweifellos nicht liberall; wir erwähnten avf 1, 453, daß in den sog. 
Siebplattcn von Macrocystis die Poren sekundär gebildet werden. 

Schon bei den Zy^nemeen, manchen Protococcaceeu nnd lilinliehen 
Algen, deren Zellcu recht lose mit einander verbunden sind, dürften 
eigenttiehe FlasmaTerbindnngen kanm vorkommen; sie fehlen ganz selbst- 
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veretändliok bei eiozeDigw Furmcn, aber sie werden bei diesen erseist 
dnrch Poren und Porenapparate der verschiedensten Art; diejicrhalb erinnere 
ich an das, was bei den DinoflagelUUea. bei Diatomeen, Desniidiaceen nsw. 
im L fiande diese« Bnehes gesagt wnide. 

Jene Poren sind aber wieder, das wiHBcn wir bereits speziell bei Des- 
inidiacecn und Diatomeen, die Bildun^jsstätten fllr Schleimhullen und 
äobleimfttüe (1, 77). Doch acheint es mir nicht Überflüssig, hier nochmals 
aehaif an betonen, d«B avr Schleim- oder OallertbjldoDg Foren niebt un- 
erläßlich sind. Trotz des Fehlens derselben bilden Ulotrichaceen, Chaeto- 
phoraceen, f'oleoehaeten, (»edofronien, ferner die Zygnemeen, viele Proto- 
coccacecu, braune wie grUue Fiagellaten nnd endlich fast alle (Glieder der 
Volvox-Reihe Gallertaiassen ana. Sebeinbar atniktiirlos in vielen F&Uen« 
xeijren diese Stäbchenan<»rilniinu' bei den Zy^rnemeen, Ulotlirix, nmnehen 
Chaetopbureen, Dictyospbaerium I, 189] usw., Öehaleuform dagegen bei 
Schizochlaiuys (1, 184), Coelastruni (1, 188) nsw. 

Bei der Phaeophycec Coiupsouema findet Kuckuck zablreiehe Gallert- 
triehter, welche, in einander geschachtelt, die Fäden nm^'^ehen; und so gehen 
die Berichte, fast ins Ungemessene variierend, weiter. Der l^eser wird 
mir um so mehr erlassen, alles hier im Detail wiederzugeben, als ja schon 
im L Bande viel davon erailhlt wurde. Zudem ist das Wiehtigste leicbt 
bei Kl Kff^ und ScnRf1ni:R, aueb bei Ll tkemüllek und Senn nnrbzulesen. 
loh bemerke nur, daÜ die iiallerthililen usw. am lebenden Objekt am 
liefen mit einer Tasche-Ijösnng oder -Emulsion sichtbar zu machen sind, 
nnd daB deren Strnkturen nach Färbung mit Safranin, Fuchsin usw. oder 
nach Einlagerung von Niedersehlitj^en fl, 581 erkannt werden kfmnen. 
Vorsicht ist freilich geboten, weil Qnellungcn oder Schrumpfangen der 
GaUertmasaen dnreb Keagenziea niebt gana leiebt an Teimeiden alnd. 

Wie der Schleim bei denjenigen Algen entatdit, bei welchen Poren 
nicht nachweisbar sind, ist leider sehr wenig klar. Man wird zunärhst 
geneigt sein, anzunehmen, daß die äoßersten Meuibrunschichten einfach 
»verqnellen«, allein Klebs bat daianf anftnerksam gemacht, dafidieSaehe 
wohl nicht immer so einfach sei, man mUsse auch hier an eine Ausschei- 
dung: dnreh die ^fenibrimen denken, firwieaeu freilich ist bislang in dieser 
Kichtung kaum etwas. 

Die Gallertbttllen kOnnen, daa zeigte beaondera Elbbs, nnter gewissen 
Umständen abgeworfen und auch erneuert werden. Was man darüber bei 
Conjn<raten weiß, ist in 1,59 nnd 1,77 gesagt Die Übrigen Grnppen 
sind kaum untersucht. 

Daa, was wir Schleim nnd (HUerle nanntm, ist offenbar ein Samnel- 
hegrifT: die Sachen sind eheniiseh nicht immer gleich, und auch Ökoloirineh 
funktionieren sie verschieden. Die Substanzen können, wie besonders 
Schröder auseinandersetzt und wie auch schon bei Besprechung der 
Diatomeen (1, 118) erwlbnt wurde, ▼ersehiedene Dienste tan. Gallerte be- 
sorirt Hie Fegtlieftung am Snbstrat nnd verkettet die Zellen unter ein- 
ander nicht bloß durch Bildung der Bänder bei deu Diatomeen (1, 114), 
durch Herstellung von Schalen, Kappen usw. bei Dictyospbaerium, Coel- 
aatnUBt von Senläuchen bei gewissen Diatomeen, sondern auch dnrch 
weniger scharf umscJiriebene Massen t ^ i manchen Protocoeraeeen, Fiagel- 
laten nsw. Die erwähnten Beispiele könnten noch durch zahlreiche andere 
ans beliebigen Algcufamilien vermehrt werden. Das scheint indes un- 
nötiu il:i^gen darf wohl noch betont werden, daß die Gallertmassen nicht 
bloli Zellen und Faden beliebig verketten, sondern sie auch häufig in be- 
stimmter Lage festhalten. Ich erwähnte schon irUher einmal, daß die 
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radial ausstrahlenden Fäden in den Polstern der Chaetophoreen, Cole^>- 
chaeten und analog gebauten riiaeu^porceu eben durch die Gallerte in 
ihrer Lage (annShenid parallel zu den dn&llendeii Strahlen} festgehalten 
werden. Ähnliche Erwägnugen laiaen ikh s. B. auch auf die \ crzwei^ten 
Thallomc von Florideen ausdehnen, besondere auf solche wie Fnn ellnrirt 
(1, 544] und Memalion (1, 540j die dem »Spriogbnmueutypus« angehören. 
Die Gallerte iat es, welehe die radiären Bnidaifilden gleiohmn in einer 
fixen liehAlage festhält. Bei Fnieellaria ist sie so konsistent, daß eine 
Verschiebung der Elemente gegen einander kaum möglich ist, bei Ncmalion 
dagegen bedingt die weiche Beschaffenheit des Schleimes nicht bioU die 
BewQgliehkeit des ganzen Sprosses, indem lie dne gewisse Lagenveiinde- 
ning der FUden gegen einander ermöglicht, sondern der Schleim führt 
diese auch bei Rnhelape des Oan/en in die normale Stellnn«? ziirin k 

Was hier soeben für l^unrellana und Kemalion gesagt wurde, kauu 
nttlrlieh «neli wtt Eet^carpaceen wie Castagnea usw. angewandt weiden 
und gilt mit geringen Anderongen wohl fttr Laminariaeeen, Fneaoeen vnd 
Tiele andere. 

Staul und Hlxukr schließen aus eiuij^cu VerisucLcu, duß die Gallerte, 
sobald sie einige Konristena hat, so z. B. bei Chaetophora-Polstem, bei 
Nitellen usw. einen Schutz gcfren Tierfraß iSchneeken) abgebe, die nicht 
imstande seien, gleichsam Guiuuii zu kauen, und ferner yermnten sie, 
daß die Schleimmassen (ich erinnere an Draparualdia, Batrnchospermum 
usw.) die zarten Fäden vor mechanischer Verletzung schützen, fiUls sie im 
strömenden \ya^^er mit dem Bnbstrat in tinsnnfte Bertthmng kommen. leh 



Ziemlich sicher scheint mir, daß die Algen, welche nicht im Waaser, 
sondern nur auf feuchtem Substrat leben, in dem häufig massenhaft voi^ 
handeuen Schleim einen Seinitz vor Auritroekniin;; finden: er li;ilt dns 
Wasser relativ lange fest und saugt es rapide aut^ wenn nach vorüber- 
gehendem Wasseimangel emente Benetaong eintritt. Das Veilialteii des 
allbekannten Noftoe wiederholt sieh a. B. an den erd- nnd felshewohnen- 
den Coninpaten. 

Das wUrde eine Kegeiung der Wasser- resp. Stoffzufahr bedeuten, und 
ClOEBBL deutet an, daß solche Fnnktion wobl aneb dem Sohleira an uater- 

getauchten Wasserpflanzen zukommen möchte, der nieht alle SabftanseD 
gleichmäßig durchla^^se, was weiter zu prHfen wäre. 

Schließlich sei noch daran erinnert, daU der Schleim bei Desmidiaceen 
(1, 77} ein Hilftmittel fttr die Bewegang darstellt 

Zusammen- Die chemische Zusammensetznn;: der Zelhviinde ist in vielen Fällen 
»eisung. dieselbe wie bei den höheren PHanzen: wir koimten ja bei den ver- 
schiedensten Familien berichten, daß sicli die iiauptmaäse der Wand mit 
Jod und Schwefelsäure resp. mit Chlorzinkjod bläut, während efaie iaBere 
Lamelle sich mit den jjleichen Reagenzien hranu färbt. Letztere wird man ge- 
trost Cnticnla nennen kflnncn, wenn aneli ihre Zusammensetzung vielleicht 
nicht immer genau mit dem übereinstimmt, was bei anderen Gruppen be- 
kannt ist. Vermißt werden cuticulaähnliche Schichten auch nicht auf 
der Oherfiiiche der großen vielzelliuren Tange, dagepren sind sie nieht 
immer uachweisimr bei den Algen, deren äußerste Membranlamellen unter 
Abblättern abgestoßen werden (1, 248), und das ist ja anch verständlieh. 



Alle Algen, deren Wände Zellulosereaktiou geben, hier aufzuzählen, 
ist natUrlieli tlherflUs.sig. weil ea eben die Mehrzahl der jrrilnen, branneu 
und roten ist Hier weise ich nur darauf hin, daß bei manchen die in 
Rede stehende Reaktion ausbleibt, so s. B. bei dm Taloniaeeen naiA 
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Famintzin und bei Caulerj);! nach Correns. Für letztere Algen haben 
wir »chon auf 1, 315 die U'wge besprochen und gezeigt, daß doch wohl 
eine der Zellalose ähnliche Ma^ vorliegt 

Fttr Conferra irad OpUoeytiiim weist Bohlik wieder Ausbleiben der 
üblichen Zellnlosereaktionen nach. Der Autor zeigt aber weiter, daß in 
diesem Fall «-riTirc Pektin verbintUmgen vorliegen. 

Wenn nun mu h die Quellen iu der Literatur noch etvvuts spärlich fließen, 
80 bin ich doeh überzeugt, daß dieee Körper bei den Algen recht verbreitet 
gind. SArvAf.-KAT" gilit Pektinsubnitanzen in der Menil)ran von Myrionema und 
von Ectocar[iu8 fuivesceus au; sie treten hier mit der Zellaiose gemengt 
auf. lu reinerer Form begegnen uns Pektine oder pektinähnliche Sub- 
stanzen in den Schleim- resp. Gallertmueen, welche die Gewebe so yieler 
Laminariaceen, Fncaceen, Florideen usw. ani=izei(']ineii. Wille resp. sein 
Mitarbeiter Kkepfing hat neuerdings aus dem Schleim der Laminarien 
eine »TangsSure« dargestellt, welche in den Tangen selber an Kalsuom ge- 
bunden ist. Die Tangsänre steht der Pektinsäure wahrsohelnlieli sehr 
nahe und ist wohl identisch mit der LaminarsUure, die Schmieweberg 
bereits darstellte. Wir hätten also im wesentlichen wie iu den 

IfittellameUen der PhaneroguDen ein Ealsininpektinat vor uns. 

Die Tangsänre kann leicht in ZnekerObergefiihrt weiden; diese Eigen- 
schafl teilt sie mit den Schleimen von Fncus, Floridoen usw. (vgl. Stan- 
ford, Uaedicke, Baleu, Günther und Tollens, Mi fueb usw.). So dart 
man annehmen, daß liberall wenigstens ahnliefae Stoffe TorUegen. Sie 
harren freilich noch genauerer mikro- und makrochemischer Untersuchung, 
um m mehr, al» rnnii kaum annehmen darf, daß jene Pektine allein die 
fraglichen Schleimmassen bilden; van Wi8SEMn(;ii fand nämlich, daß bei 
Fnens die InteTsellalaTsabsiaas dnroh Jod and l^ige Sobwefetsänre gebUlnt 
\vird. Kr nennt den so nachweisbaren Körper, der sich mit stärkerer 
ll.jS«', wieder cnttärbt, Fucin. Leider existiert von ihm wenig mehr als 
jeuer xsame. Vielleicht beruht auf Anwesenheit einer ähnlichen Masse die 
Blanfilrbung von Bestandteilen der ZeUwand, welebe Hbhckbll bei Cysto- 
elonium und K<»i.kwitz bei Laurcncia mit Jod direkt erhielten. 

Wir kunimen nun zu den Einlagerungen weiterer Substanzen in die /nftnutaüo». 
Membranen. 

Über die SilizinmeiBseblliBse der Diatomeen wurde schon betiehtrt; 

hier kann noch hinzngefHfrt werd'-n daß vielleicht auch ntich Golenkin) 
die Wände von Pteromonas alata Kieselsäure oder ähnliches einlagern; 
andere Angaben in dieser Richtung sind mir nicht bekannt 

Eiseneinlagerungen sind lange (vgl. Haustein) bekannt in der Akineten* 
niemhran der Conferven '1. 24), und ebenso erwähnten wir schon die »Eisen- 
stäbchen« usw. bei Penium u. a. (1, 7öj. Geringe iüisenmengen fand 
Moloch bei einigen Florideen» CbMopboren nsw. 

Am häufigsten aber erfolgt eine Inkrustation der Membranen dnrch Kalk. 
Davon haben ^v^r pchon in den Abschnitten Itber die Sinhoncen, die Flo- 
rideen, die Characeen, wie bei der Besprechung der Desmidiacee Qocar- 
dinm beriebtet nnd erinnem bier nocn daran, daB Padina Pavonia, 
Vaucherien (WoRoxix), auch Ohaetoplmra-Artcn oft reichliche Mengen 
von Kalk fuhren, wie das fitr letztere Gattung neuerdings Tilden ge- 
schildert hat. 

Ans Band I ist der Leser aneb darttber orientiert, daB fast jede Spesies 

der Siphonales nnd Siplionoeladinles ihre spezifisch ;^ci)antenKalkkrn8tenhat; 
ebenso kommen auch bei Florideen besondere Bildungen vor; ich erinnere 
nur au die Kalkprisnieu iu den Konzcptakelu der Corallineen (1, 655) usw. 
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Natürlich sind bei gewiniscn Siphonecn ciuhcitiiche, kaom strukturierte 
KalkUberzUge Uber die ganze Pflanze nieljt ausgeschlosseu, und solche 
sind anch wohl immer gegeben bei den Oharaceen nsw. 

Wec'liseln so die Inkrustationen von Art zu Art, so klinnon sie auch an 
Iuili\ idiien derselben öpezies variiircu. BEiniiorj» hat darauf hingewiesen, 
daÜ stark beschattete Corallineeu ciuc düuiie, iriit belichtete eine dicke 
Kalkhtille haben. Ein gewisses Quantum Kalk wird ai)er von jenen Algea 
stotB gebildet. Acetabularia freiUeh kann bei Waehstam im Schatten 00 
gut wie völlig kalkfrci bleiben. 

Nicht ausgeschlossen ist anch eine Entkalknng von Geweben, welche 
in gewissen Stufen erhebliche Euüagerungen aufweisen. So gibt Graf 
Solms (1.050' an, daß die Konzeptakelwände der Corallinern znnüchst 
reichlich Kalk führen, diesen aber später an ihrer Innenseite auflösen. 
Ohne einen solchen Prozeß ist anch die Entstehung von Seitenui^ganen usw. 
in gewissen Fällen kaum denkbar. 

Wir haben bislang einfach von Kalkeinlapremn«' tref prochen; dnmnter 
wird gewöhnlich CaCOs in Form des Kalkspates verstanden. Allein 
MBiGEir hat neuerdings gezeigt, daß die Dinge nieht so einfsch liegen. Er 
wies nach, daß man mit Hilfe von Kobaltuitratlösung sehr leieht den Am- 
gonit vom Kalkspat untersfhcidiu kann nnd demonstriortp nun .Arrajronit 
bei Halimeda, Acetabularia, CVmopulia und (ialaxaura, Kalkspat bei Litho- 
phyllum, Ltthothamnion nnd CoraUina. 

Die beiden Kalkvcrbindungen aber liegen wohl niemals ganz rein vor; die 
Lithothamnien i. H. beherbergen nclten Kalkspat mehr oder weniger Magne- 
siumkarbonat. Ktill. Meiüen machte mich auf die Angaben von Höubu]« auf- 
merksam, nach welchen euie Lithotbaranion-Art von Bermndafi %2,4i% QtßOi 
und 12,4^ MgCOs, eine andere von Java 72,0,1,' CarO, und MgCOj 
enthielt. Wai.tki: mneht ähnliche Angaben. Oh die Dinge sonst noch 
untersucht sind, weili ich nicht. Vielleicht wäre iu dieser Richtung noch 
manches Nene an finden. leh achliefie das ans Leftobb's und Kohl's 
Befunden an Acetabularia. Der er^tcrenannte Autor wies nach, daß die 
Inkrustation dieser Alge nicht allein durcii CaCGj, sondern auch durch 
Kalziumoxalat bedingt wird, und zwar ergibt sich als liegel, daß das 
Kart)onat als äußerst feinkörnige Masse, das Oxalat in Form Ton Mikro- 
kristallen auftritt. Das Oxalat nimmt die inneren, das Karl>onat mehr die 
äußeren Regionen der Zellwand ein. Das Karbonat findet sich reichlicher 
am Stiel, das Oxalat bevorzi^t den Schirm nnd kann in diesem gelegent- 
lieh (besonders hei j 1 -n Pnknzchen; fast allein auftreten. Aneb imein- 
seinen ergeben sieli 1 )itl('renzen, die LiMinKn schildert. 

' Die Kalkmasscn werden ganz vorzugsweise in die verschleimten Teile 
der Membran eingelagert. Danrnf macht besonders Ohurch fUr Keomeris 
anfmerksam, und Graf Solms zeigt, wie bei Rometella (1, 278) bestimmte 
Regionen der Wand durch Quellen die Anfnalime de^^ Kalkes vorhereiten. 
Anch andere Siphonales und Siphonocladiales wurden genug der Beispiele 
bieten, nicht mmder zeigt Oocardinm analoges. 

Bei den Floridecn ist die Saohe ganz ähnlich; dort wo der Schleim 
nicht so massenhaft auftritt, ist es dann die rehitir dttnne Mittellamelle, 
die zuerst verkalkt 

Ob bei den Oharaceen anch eine SIehleimhtllle den Kalk an&iinmt, 
ist mir nicht ganz klar, es scheint fast, als ob er in diesen und Xlmlieheil 
Fällen ziemlich »formlos* atif der Oberfläche abgelagert wcrdfv 

Ganz allgemein darf mau aber betonen, daß die i^ull^mkrustatiouen 
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nicht In den Gallertscliichten Halt zu machen braachen; sie dringen, wie 
LEir(;Kii z. B. Ülr Aeetabolaria nachweist, ancb za den Zellnloselagen vor 
and durchsetzen diese mehr oder weniger weit Dasselbe gilt fUr die 
CondllniM», doch ist herromilielieiit daB wokl llbeimll, flolange die Zelle 

lebendig: ist, eine nnverkalkte Membrauscbidit, ma^' sie auch uoch 10 
dttnn uein, Obrif^ bleibt welche die Kalkmassen vom Plasma trcTuit 

Wir haben bislang nui die Algen berücksichtigt, welche den Kalk uml 
tenie Beimengnngen in einigermaBen g^tz- oder regelmäßiger Weise ab- 
lagern, gibt aber auch andere, welche das in sehr unregelmäßiger 
Form tun, derart, daß meisteusi ein uuiretornite!; oder höchst unregel- 
mäßiges Geuienge von Kalk und Aigen eutäteht, welches zuweilen fest, 
häutig aber so weich ist, daß man es mit den Fingern zerreiben kann. 
Vielfach handelt es sich um Cyanophyceen, und garnicht - Itf n In hrr 
bergen die entstehenden Kalkmassen nicht eine, sondern mehrere Arten 
aus der letzterwähnten Gruppe, zu welchen sich dann noch Grünalgen 
hinzng^Uen kihinen. Das Ganze hat mehr den Charakter des ZuiUUigen; 
deshalb eeicn die Dinge hier nur kurz erwähnt, Kiim hver und S( hköter, 
FoBEL, Murray, P&nhallow, L^ppabent, Powell u. a. berichten Uber 
dieee Dinge. 

EntstefinBg nnd Wachstum der Algenmembran hier kurz zB besprecihen, Mtmbran- 
scheint mir erforderlich zu weil die Algen im Kampf um die Appo- «»aeMuw. 
sition and die Intussnszeptiou eine nicht unwichtige Rolle gespielt haben. 

ZnnXdut wXre va betonen, daß aidi die Vorgänge schon iofSerlieh gans 
reiaeliieden präsentieren. 

Für die Peridineen hat Schött extramembranöses Plasma (1,43! demon- 
striert und damit wahrscheinlich gemacht, daß die lebende Materie außen 
wie innen nene Membranteile anbant nnd flo die bertthmten Sknlptnren 
herstellt. Da bei den Diatomeen '1, 118) die neuen Schalen noch in der 
Mutterzellc entstehen, ist auch hier Mitwirkung des Plasmas auf beiden 
Seiten der jüngeren Panzerhälfte nicht ausgeschlossen, und dasselbe gilt 
vielleiebt fttr die Dennidiaoeen (1, 80), bei welchen die jungen Membran- 
hllften ihre Ausbildung erst innerhall) einer provisorischen »Blase* erfahren. 

An solche Falle reihen sich dann die Zygoten der Conjugatcu nnd die 
Auxuspuren der Diatomeen, bpeziell für Spirotaeuia bat ja iifc:KTU'»i.i> ge- 
zeigt, daß um die Zygoten herum noch eine Periplannamasse ttbrig l)leibt 
'1. welche auf die ursprünglich glatte Zygotenmembran sokseisiTe die 
zu Waben vereinigten Leisten aufsetzt, die wir in 1, 55 wiedergaben. 

Hier überall ist ein Intussnszeptionswachstam nicht erweislich. 

Mehr Angriffspunkte bieten aber andere Algen, bei welchen extra- 
mombranöses Plasma mit dem besten Willen nicht xu finden ist Es handelt 
sich da zunächst um die nicht zellulären biphonaies und um zahlretche 
andere Aigen, welche ihre Zellen m Fiden Terketten. 

An solchen Formen kann sich in den einzelnen Zellea oder Si hlänchen 
ein einfaches Dickenwachstum der Membran ohne Vergrößerung de» Zell- 
Tolnmeoa abspielen, und Schmitz, Stuasuckuer, Kl£us u. a. zeigen, daß 
ea sieh hier ttberall nm eine Anlagerung, gleicbsam ein Anklebeoi neuer 
Lamellen an die alten handelt; dies ergibt sieh aus dem Umstände, daß 
< v Fremdkörper mit > überkleistert« werden, z. B. Plasmateiie, Oxalat- 
i^nijtalie usw. Besonders augenfällig ist auch die Einschließung der 
•UngabalkeD« von Canlerpa (1, 314, Fig. 193). 

Doch diese Fragen sind minder akut als die andere: Wie Tcrliält sich 
die Wand beim Spitzenwachstum von Zellen resp. Schläuchen, waa tut sie 
bei interkalaren Verlängerungen? 

OUa»»M, Ibiykaloil« «.Btolegl« 4« Alfi«. n. ^ 
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Die erste BVage dürfte durch Fig. 489, 1 beantwortet werden. Schmhz 
zeigte und Stuashuroeu bestätigte, daß bei der Floridee Bornetia die 
älteren Membniuschichten jeweils gesprengt werden, während die jungen 
»ich in die LUcken einschieben; es sieht aus, als ob die jungen L4imellen 
unter Druck durch die älteren hindurchgeschoben würden. Der ProzelJ 
wiederholt sich ins Endlose, und so schiebt sich die Spitze der Zelle immer 
weiter vor. Da die neuen Schichten innen unter einem relativ konstanten 
Winkel mit den alten verbunden werden, entstehen vor einander gesetzte 
Trichterstucke, und wenn diese alle eine annähernd konstante Wanddicke 
haben, braucht es nicht zu einer Verdickung der Wand zu kommen. 




Flg. 489 n. Strabbuhcbr n. Rbkthoi.d. ; Srheltel der Bomelia Hcundiflora. i' Gliederzellen 
des Ach«enfadeus vou CaUithamrUon thujoide». 3 dies, ron Anlilhamnion eruciatum. a alte, 

i Jüngere Membranschichten. 

Wir hätten die Historie von der Hometia nicht so weit ansgesponnen, 
wenn nicht zahlreiche andere Algen dem Heispiel folgten. Noll hat durch 
geschickte Hervorrufung von Niederschlägen (Iterliner Blau] in den Mem- 
branen von Caulerpa, Bryopsis usw. die zu einem gewissen Zeitpunkt vor- 
handenen Wandmassen gefärbt und dann beobachtet, wie die alten Lamellen 
von den jüngeren gesprengt und »durchwachsen < werden. 

Ki^Eits kommt auf etwas anderem Wege für Vaucheria zu demselben 
Resultat, und Zacharias demonstrierte Scheitelsprengungen an den Wurzel- 
haaren von Cliara. 

Tin letzten Falle waren die Objekte vielleicht nicht ganz normal, es 
war offenbar eine zeitweilige Wachstumsheramung erfolgt, und Kei.nhakut 
schlient aus diesen, wie aus anderen Gründen, daß alle jene Sprengungen 
der Scheitelschicliten ungewöhnliche Erscheinungen seien, die an den frag- 
lichen Gewächsen durchaas nicht immer vorkommen müssen. Ich glaube, 
er geht damit zu weit. Die Bornetia z. B. wurde doch am normalen 
Standort mehrfach untersucht, immer mit demselben Erfolg. 

Solche Sprengungen älterer Membranen sind aber durchaus nicht auf 
die Spitzen beschränkt, sie kehren auch in den Zellen wieder, welche 
Bich in der Kontinuität der Fäden befinden. Bekthold zeichnet hübsch 
(Fig. 489, 1*, o \ wie bei Callithamnion sich neue Schichten an die alten 
anlegen und wie dann die letzteren gedehnt oder gar gesprengt werden. 
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Dabei rücken die neuen Lamellen event. bis an die Oberfläche vor. Ähn- 
liches gibt Schmitz für Cladophora. Ki.eijs fllr Zy«?nema au, und ea ist 
gelegentliuh nicht schwer, sich duvuu zu Uber/eugeu, daß derartiges er- 
folgen muß. Die Fftden dicker Gladophoien, Graetomorplieii usw. sind 

häafig mit ('occoiii^is und ähnlichen Diatomeen he^^etzt, doch getzt die 
Diatomeendecke in der Mitte der Kinzelzellen liiiuH^' aii?^ — wohl nur des- 
wegen, weil die juiJi;ereü Membrauteile noch nicht \ou Diatomeen okku- 
piert wurden. 

Zei;,'1 sich schon daran, d:i(' die älteren Waudschichteu minder wachs- 
tumsfähig sind, so kommt das auch noch in dem Abblättern älterer Fartieu 
zum Ausdruck, das für Cladophoren, Valonien, Chroolepideeu usw. mehrfach 
angegeben wifd. Nichts wesentlich anderes ist es aber auch, weun bei 
Oedop:oinniii und liulbochaete die alten Membranen mit dem bekannten 
Bing aufreiUen, oder weun bei Uedocladium die Aste durch einen beson- 
deren Riß hervortreten, oder wenn bei Dictyosphaerium, Schizochlamys usw. 
die Schalen abgesprengt werden — Ubcrall >recliuetf die Natur mit mangeln* 
der Wachstumsfähiirk it d r Jllteren Teile, und das präirt anch den Con- 
ferven, Diatomeen usw. vveseutlich mit den Stempel auf. 

Ans BBüTHOLoe Beobachtnngen an GaUitbamnion (S. 82), ans den An~ 
gaben von Schmitz und Dippbl l>ezttglich Cladophora ergibt sich: daß, 
wenn nicht tiberall, so doch hnnfia- die jungen Membranlamelleu jeweils 
dnheitlich am die jung gebildeten Zellen herumlaufen. Dieses ist nach 
Dippbl aneb der Fall bei den Ulothrix-Arten und besonders evident tritt das 
bei den ralmellcn der Chlamydomonadeu (1, 144] und den Gallertkolonien 
der Mesotaenien 1, 5.'^ in die Erscheinung; aber in all den letzterwähnten 
Fällen wird die Sprengung der älteren Membranpartien sehr weit hinauB- 
gescboben« nnd Gorbbns weist besonders darauf lün, daß in solelien Fällen 
jrenan entiregengesetzt zu Cladophora nnd Callithamniou ein mehr oder 
weniger lang andancrndts Wachstum der älteren Membranen erfolgen müsse, 
obwohl diese vom 1 la-^iua der Tuehterzellen weit entfernt und mit jenen 
oline nachweisbaren Konnex sind. 

Dasselbe plt ^volil in mu h höherem ^laße für die Gallertmass(>u, welche 
die Wandnni,' der ganzen Apiocystiskolonie (1, 106) ausmacheu. Sie stehen 
mit deu ijrUuen Zellen in keinerlei nachweisbarem Konnex, und eine Spren- 
gung erfolgt erst sehr spät. 

Nach dem Gesagten scheint mir kein /weitel darüber, daß hei zahl- 
reichen Algen eine Anlagerung neuer Wände und Wandlamelten an die 
älteren statthabe; in dem einen Falle fBornetia, Callithamnion, Cladophora 
nsw.) erweist ^ich die alte Wand unzureichend wachstumsfähi;:. und infolge- 
dessen vs ird sie mehr oder weniprer zeitig durch die jüngeren l eile ;,'esprpntrt. 
in anderen Fällen aber (Protucoccales, Coigogateu, Tebrasporecn usw. (lilo- 
thrix[?]), wKehst aneb ste erbebHeb mit nnd folgt mebr oder weniger aus- 
giebig dem Wachstum der eingeschlossenen Zellen. 

Steht dies fest, so erhebt sich die andere Frage: wie wachsen die 
jungen inneren, wie die alten äußeren Schichten? Wäiirend mau früher 
den Tnigor eine erbeblicbe Rolle bei diesen Vorgängen spielen ließ, babea 
Ki.KBs, Pkeffku u. a. gezeigt, dafS ihm eine solche durchaus nicht immer 
zukommt. Membranen können ohne ihn aktiv wachsen, und so ist es nicht 
ausgeschlossen, daß die zunächst einmal angelagerten l^uiellen sich 
spMsr selbstSndig in die FlScbe vergrößern. Das bat sebon ScusfiTZ an- 
gedeutet, und CouuHNs hat es besonders betont; speziell führt er die Fälte- 
lungen in den Lamellen, von welchen wir S. 74 berichteten, auf ein ak- 
tives Wachstum derselben zurück; das ist plausibel, uud noch wahrscheiu- 
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lieber ist er im Recht mit dem Nachweise, daß die Gallerthdllen der 
Apiocystis, der >eiiigeBchachtelten< Oonjugaten, Protocoecales usw epDtiJt- 
tUtig weiter wachsen. Eine andere Erklärung ist eben Überall durt kaum 
möglich, wo jene Hllllra liidi niebt mehr im Kontakt mit lebendoi Zelloi 
befinden. 

Welchen Begriff man dann mit den Worten -aktiv« oder >selbsttätig< ver-, 
binden soll, das wird jeder für sich etwas anders beantworten. Ich per- 
eOnlieb würde zimaehst an die LttnBsnszeption im Sinne KioBLis denken« 
nicht aber au Wiksneus Hypothese vom leitenden Plasma, das in jeder 
Membran v<irliauden sein boU; aoeli RkinhaudtV Annahme, daß aarte Tlasma- 
föden die Mizellen der Membran mit dem Zellleibc verbinden, will mir 
noob nicht ganz einlenebten. Es ist aber bier ancb nicht der Or^ das alles 
zu diskutieren. Ich verweifle mf Pfbffeb*« Fbyiiologie und am die dort 
zitierten Schriften. 

Betonen darf ich wohl uocb, didt fast alle Membranfragen au einzelligen 
oder Fadenalgen fltndieit sind, dafi dagegen das Hembfanwaelistmn an aen 
Einzelzellen der grOfieren Tange bislang kanm nntenncht worden ist. 

Natürlich hat man auch die Frage diskutiert, wie Pich die erste Anlage 
der neuen Membranlamellen gestaltet, und Scuiirrz ist der Meinung, daß 
lidi die jeweils ttnBerste Hraloplasmaaebieht aUmllhlieb in Zellaloee um- 
wandle. Das ist fUr viele Fftlle wahrscheinlich, in anderen dürfte es sich 
eher um eine Ausscheidung von Zennlov;^ aus dem Plasma lüiTidrlu. Darauf 
einzugehen, scheint mir unter Hinu ciä auf Schmitz und SriiAs^i uüek nicht 
erforlerlieli tn sein. Ebenso kann ieh nnr anf die Vemiebe Ton £lbb8 
hindeutt n, in welchen auch plasmolysierte ZclUdber TOn Zygn^na n. a. 
oft in mehreren Schichten Membranen bild< ten 

Die Entstehung der Teilungs wände wurde bereits im I. Band bei 
den ebizelnen Faimlien bebandelt. Bei Flagellaten, Diatomeen, Oonjugaten 
und zahllosen Chorophycecn konnten wir snkzedane, diaphmgmenartige 
Bildung- der neuen Membranen verfolgen, wobei bald völlige UnabhHnfri^keit 
des ganzen Vorganges von den Kernteilungen (Siphoneen;, bald aber auch 
mehr oder weniger nahe Bezidrangen m denselben (Oonjugaten, Diatomeen) 
zu verzeichnen waren. 15ei l^iiodujihyceen und Phaeophyceen ist eine simul- 
tane l'^utwickelung der Teilnn^rswand /.weitellos die Regel. Beziehunj^en zur 
Mitose des Kernes sind lerner unverkennbar bei den llhodomelecn ,1, 602ff.J, 
sie fehlen ebensow enig bei den Phaeophyeeen, doeh wird z. B. bei Dietyota 
(MnniKR' und Spliaeelnria iSwixm r die neue Wand uieht direkt unter 
Verniittehnif; von Kernplatte und )Spiudclfa»ern aufgebaut, sondern letztere 
(ohnehin nicht immer gut entwickelt) schwinden und dann sammelt sich in 
der Mitte zwischen zwei Schw esterkernen eine dichtschaumige Masse, welche 
die zu teilende Zelie qaer dnrehsetzt. Erst in dieser wird die junge Wand 
ausgeschieden. 

Weiteres hndet sich bei Si'UAijBURGER, Beutuold u. a. 
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2. Zelliühalt. 
Dm JPratofliaM. 

ffidaog hat nionand nacligewioMii, daß die lebende Sabetans der 

Algenzelle anders zusammengesetzt sei, als die der höheren Pflanzen, and 
ich glaube, der Leeer wird einen aolchen Nachweis yor der Hand kaum 
erwarten. 

Aaeh die Aneidnnng dea Flaamaa md seiner Oigane bietet in den 

Zellen, welche das Normalniaß uiclit lUieraAreiten, keine Besonderheiten. 
Die Chromatophoren liegen naturgemäß peripher, der Kern nimmt, an 
Plaumatäden aulgebängt, die Mitte ein, uder ist einseitig dem i'lu^ma- 
waadbelag eingebettet, man denke nnr an die VolTOcales, Coiungaten, 8<h 
wie an L'lotrichalrs, Oedn-^onicn und viele andere. 

Die Situation ändert sich dort ein wenig, wo die Zellen ungewöhnliche 
Grüben erreichen; da pflegt, wie wir ftir Siphonales und Siphouocludiulcs 
■o oft auseinandergesetzt liaben, in der Mitte eine 
große Vakuole gegeben zu sein; dan wandstündiju'e 
Flasma führt außen das oder die Chromatoplioreu 
und innen, diesen fast anliegend, die Kerne. Letztere 
tretm anch gern in die zwischen den Chlorophyll- 
Itörpern verbleibenden Lücken [Fig. 4i^K3,l'). 

Diese Lagerung der PlamaeinBchlUsse nennt 
Bebthold die nwmale. Er leigt aber, daB das 
Flasma aaoli eine »inverse« Sduebtung Vtesitzen kann ; 
eine solche demonstriert er u. a. in den Scheiteln 
der Siphoueeu usw. Hier sammelt sich (Fig. 490, 2] 
ntehHeh kOmiges Plasma, nnd in diesem treten 
dann die Kerne naob anBen, die Chromatophoren 
nach innen. Das kann auch sonst vorkommen, ist 
a. B. leicht ersichtlich aus Fig. 490, i, die eine 
Sebeitelselle Ton CMffithia danteUt. 

Besonders häufig sind solche Inversionen bei 
Bildung der geschlechtlichen wie ungeschlechtlichen 
Fortptlauzuugszellen; ich eriuuere an Vaucheria, 
Halosphaera, Uydrodictyon, Ectocarpns nsw. (S.26ff.). 

Fast sell»>tverständlicli i!<t c;^, d.iR dem Plasma 
der Algen nicht die übliclic DitVcrenzicrung in die 
üautächichten und das KünuTphiHma fehlt. Mit STKA.siii:u(iEH kann man 
dann er. mnterscheiden das Kinoplaama und das Trophoplasnia. Unter 
ersterem werden die glaslit llcn Massen verstanden, welche die Ilantschichten 
ausmachen, welche auIJcrdem die hyalinen Strahlen aufbauen, die von den 
Centrosonieu ausgehen usw. Uber die Verwendung des Kinoplasmas bei 
der Bildung von Fortpflanzungszellen wnrde schon auf S. 24ff. berichtet. Da» 
Trophoplasnia ist die ktirnitrc nder schaunii^r-wabige Masse, welche /. B. 
bei den Sphacelarien, Tilopteriden usw. so ungemein auffallend hervortritt; 
sie würde nach Strasbcroer nnr Ernährnngszwecken dienen nnd nnr als 
solche in die Fortpflanznngszellen eingehen 

Natürlich ist auch das Algcuplasnia überall beweglich; wenn das nicht 
häutig direkt konstatiert wurde, so liegt das wohl einerseits an der ge- 
rimren Gesehwindigkeit der Bewegung, andererseits an dem Umstände, 
daB man nJdit immer daranf geachtet nat 




Tis. 49l> n. Bkrthold. 
/ lu itelzelle yondrifßtkia 
barbata. 2 Scbeitel von 
BfyoptU pkmo t a. feKane, 
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riuämaätrömuugeu sind häutis wahrgcnommeu au Co^jugaten, z. it. 
weift nun, dafi sowohl im Wanaplasma als aneb in den Aiifiiiiig«aden 

des Kernes bei SpirojjjTa "Bewegonpren l'latz i^reitVn. die ev. leiclit 
an den niitgefUhrten Kriställchen erkennbar sind, und noch häofiger fast 
ist die Rede geweseu vou riasmaätrüiuuug bei Desuiidiacecu ; »peziell 
bei CloBteriam liabni schon Käobu und de Babt, spSter Sghdmaxk, 
WiLLs, .\i,Fi{ F'iscuER davon berichtet Die Hauptsache erwähnten wir 
Bchon in 1, «"^2 und wir fllgeu noch unter Hinweis auf Schumann und Wills 
hinzu, daÜ im Wandbelag LängsBtreifen sichtbar sind, in welchen das 
Plasma sich bald in der einen, bald in der anderen Richtung' brw ogt. diese 
T/angaströme setzen sich bis an die kristallfUhrenden Eudvakuolen fort, 
umkreisen auch diese und i)rin,iren deren luhalt in Bewegung (vgl. 1, 821. 

iiicht minder häutig sind Bewegungen des Tlasma^» bei den Öiphoneeu. 
Noll sehildert s. B., wie an den Wllnden der Br^ opsis rieh daa Plasma 

bewegt und wie die Ortsveränderung auch die Massen in der Scheitelkuppe 
(Fig. i'i mit ergreift. £s werden dort Protoplasma und Kerne stän^ 

zu- und abgeführt. 

Diese Bewegung ist nieht ttbermifiig rasch, sohaeller ist diejenige in 
dea Plasmastiilngen der Canlerpa, die Jakse beschrieb (rgl. 1, 816); aie 
wird, wie Noll betont, anch den plaamatisehen Scheitelknppen mit- 
geteilt. 

Am hiiuti^ten diskutiert ist die Ortsveräuderung des l'lasmas bei den 
Characecn. Wir wissen (1, 338), daß eine Hautschicht, welche auch die 
Chroniatn])lioren einsclilielU. in jeder Zelle relativ niiheweirlioh bleibt, daß 
nur die inneren riasmatcile rasche Bewegung ausführen, und endlich, dali 
in jeder Zelle die Interferenzstreifen die Grenze zwischen beiden StrO- 
nningsrichtungcn markieren. Die strömende Plasniamasse ist in jüngeren 
Zellen dicker, in älteren Zellen (z. B. Inteniodicn dllnner, in den letzteren 
auch häutig uugleiehmüliig verteilt, wie besonders Nägeli zeigte. Aueli 
die Stromgesohwindigkeit wechselt in yerscbiedenen Regionen der einzelnen 
Zdlen. Al. Bk.\i'n zeigte nun, naehdem schon A(;aki>[{, Göpi'Ert, Cohn und 
viele andere in dieser Richtung gearbeitet, dal? in den Knotenzellen im 
allgemeinen eine Querströmnng statthat, wahrend sich in den luternodien 
TOD Spieweii nnd BUUtom eine LftngsstrOmung abspielt 

Letztere ist aber gesetsmäBig geregelt In den Intemodien ist die 

StrOmung abhängig von der Stellung der Blätter, welche jedes derselben 
an «einem Oberende fllhrt. Der aufsteigende ijtrom ist unter dem in jedem 
Quirl ältesten Blatt, der absteigende unter dem jeweils jüngsten Seiten- 
Organ zu tinden. Da die ältesten Blätter der anf einander folgenden Blatt- 
qnlrle (1. Tiicht \rrtikal Uber einander steben. sondern iiiimer gleich- 
sinnig um einen bestimmten Winkel gegen einander verschoben sind, muß 
das gleiche mit den Strömungen der Fall sein. Die Interferenzstreifeu 
beschreiben danach sehr steile Schranbenwindangen um die Längsachse. 

In den Blättern findet sich der anfstciircnde Strom auf der RUcken- 
(Aulien-; Seite, der absteigende auf der Üauch- (Innen-) Seite. Dasselbe gilt 
fUr die Riudeulappeu der Charen. 

Die Dinge welter amznspinnen, hat kaum Zweek; da Al. Braun vor 
langen Zeiten der Berliner Akademie einen zweistöndigt u Vortrag Uber 
die Sache gelialti ii. verweise ich anf diesen. Dort tiuden sich auch 
reicidiche Literuturuugabeu ; aus diesen sei daran erinnert, daß Bonavex- 
T( liA GoBTi die PlaamastrOmang im Jahre 1774 zuerst beo^baehtete, and 
dafi Ghbist. Lud. Tbevirasvs sie 1606 nochmals beschrieb. 
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Mau kann ikk'Ii fxA'^en, welche Bedeutung jene ötröine uud vor allem 
dereu koustautt iücbtuug habeu mögen. HOhmann weist darauf hin, daU 
die Plftsmabewegimg in diesem FaUe wohl der Ernährung dienen künnte^ 
indem sie StotTe tnnisiportiert und an geeigneter Stelle ablädt. Die Strö- 
muigen der benachbarten Zellen wUrden sich dann gleichMam in die Uaud 
arbeiten. Das ist plausibel; den ziemlich weit aasgesponnenen Hypothesen 
Hörmann's im einzelnen zu folgen, ist mir aber nicht möglich. 

Die Charen mit ihren StrömuniriMi sind, weil sie sich It i* )it kultivieren 
und leicht beschaffen lassen, un^'emein beliebte. Versuchsubjekte geworden, 
«n denen zahlreiche » Ström nng^fragen« studiert wurden. Es ist nicht 
meine Absicht, diese Dinge hier zu besprechen, die weit mehr in das Ge- 
biet der allgemeinen Physiologie als das der Alp:ol(>j;ie' p^ehören. Bei 
i'FEFFEit, HöBMAMN, £^Airr u. a. sind sie behandelt ich weise nur auf 
eins hin, was ftr die OVologie der CliareD nicht nnwesenHich ist Nach- 
dem seliott anTolUcommene ältere Yetaiicfae ^^emaeht waren, hat Kühne, 
dann E\vai?t g:ezeigt, daß die Charaeeen min lr^tius einige Wochen des 
Sauerstod'es eutraten können. Auch in auacroijiuutischer Lebensweise be- 
halten sie die Fühigkeit der Plaamabewegnng (siehe £ap. Gase). 



Die Zellkerne. 

l'bcr die Kerne der Algeuzellen ist mau zuerst grllndlicher durch 
S( tiMiTZ belehrt worden. Was wir heate bezüglich der Ein- resp. Viel- 
zahl vun Kerueu als sclböt verständlich ansehen, geht aui' jeueu Autor 
snrUck. 

Einkernig sind nll-rmein die kleinen Zellen, welche uns von den 
Flagellaten an aufwartä einzeln oder in Fadenverbänden begegnen, z. B. 
bei den Conjugaten, Volvocinen, Ulotrichales usw.; einkernig sind auch 
die meisten kleineren Fadenzellen bei den Phaeophyceen und Florideen. 
Doeh sobald die Zellen eine gewisse Größe (in ^^ eni^ Überschreiten, werden 
sie mehrkeruig. Z. B. habe ich die langgcätrcckten Zellen des Zentral- 
körpers bei Fncaceen häufig vielkemig gesehen, nnd ebenso gibt Bakukk 
an, daß die mittleren Zellen von Sacorrhiza (1, 4'29) mehrere Kerne führen. 
Die Erscheinung wird sehen bei anderen Laminariaceen wiederkehren. Bei 
Florideen ist es ganz ähnlich. Scumitz wies besonders darauf liin, daß 
gewisse CalHflumnien dmehweg einkernig sind, daB aber Tide andere 
Arten derselben Gattung in den Zellen der letalen Anszweigungen zwar 
nnr einen Kern führen, in den Zellen der Stämme uii'l Hnn])tä8te aber 
deren mehrere. Man kann sich davon z. B. bei Callithammou corymbosum 
leidit «beraengen. Einer besttmniten ZellgrOße dttrilte hier annShemd eine 
bestimmte Kemzahl entsprechen. Vielkernige Zellen treten bei den Flo- 
ride^n auch häufig in der Nachbarneliaft der Ei- und Auxiliarzellen resp. 
bei Entwickelung des Sporophyten in die Erscheinung, und zwar verdanken 
sie nieht bloß einer Fosioniernng von mdureien Zellen ihr Daaein, 
sondern auch einer wiederholten Teünng in nieht fosioniertm Zellen, so 
a. B. bei Chylüeladia (1, 726 ff.). 

Berühmter freilich als die vielkernigen Brauu- uud iiutalgen sind die 
gleiehnamigen Chlorophyceen, nindieh ifie Siphonodadiales und Siphonales« 
\ 0Ti nelelieu schon im ersten Band so viel beriehtet wurde, ilnf' tüer iiirlits 
mehr zu safrcn tlbri;.; bleibt; nur sei daran erinnert: nicht bloÜ die Gat- 
tungen grUuer Aigen, welche wir iu die eben genannten Gruppen ver- 
ein%ten, sind vielketnig, sondern anßerdem HydrMietyon, Protosiphon nnd 
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Botrydinm. Schmitz hat nun schon betont, daB die Zahl der Kerne für 
die Systematik der Floridecu nicht \ci'weadbar sei, ich gehe weiter und 
glaube, daß ganz allgemein die Zahl der Kerne eine Funktion der Zell- 
größe, nicht aher ein Ausdruck für die Verwandtschaft ist — auch nicht 
bei den grtlnen Algen. Selbst wenn man Botrydium und Prototiiphou noch 
zu den öiphoneen zählen wollte, wäre das für Hydrodictyon doch wohl 
ganz unmöglich. 

Im Ge^^en^iatz zn Tielkomigeii haben wir in 1, 61 von kemloaai Zelloi 
bei Coinagaten berichtet. 

Die Verteilimg der Kerne in den Zellen besprachen wir auf S. 87. 

Wie daa Plasma der AJgenzcllen, so welchen auch deren Kerne weder 
in d* r Zusammensetzung noch in der Teilung erheblich von denjenigen 
höherer Pflanzen ab. Dieie Tateaobe Uberhebt uns hier einer eingehenden 
Behandlung, denn ein liehtiges VerstündDiB kann nnr dnieh veigldehende 
Betrachtang der Kerne aus Pflanzen- und Tierreich gewönnet! werden, wie 
sie ja von zahlreichen Forschern durch^'etlihrt ist. Ich verweise auf die 
Arbeiten von Boveki, Hackeu, Hertwiu, Koeknicke, SritASBUBUER, 
Wilson nnd ZiMMBRiuira, in welchen sieh der Leser Uber weitere Liteiator 
informieren kann. 

Die ruhenden Kerne haben im allc:emeinen da>^ bekannte Chromatin- und 
LiningerUstj doch betont bcfionders (jolknkin von neaem, daß sich nicht 
alle Algen übereinstimmend bezüglich der Nnkleolen verhalten. Bei Co- 

dium, Valonia u. a. liegt tatsächlich ein ChromatingerUst (wie bei höheren 
Pflanzen) vor, welchem einige echte Nnkleolen ein<rcla<j:ert sind. Was man 
aber bei zahlreichen GrUnalgcn ^Coiyugateu, Protocoeeales, Volvocales, 
Siphoneen n. a.), sowie bei Dietyotaeeed, Fneaceen nsw. Nnoleolns 
nennt, ist nicht mit dem gleichnamigen Orfran bei höheren I*flanzen zu 
verwechseln, es ist vielmehr die tiherwiejL'cnde Menjre de« Chromatins, 
welche zu eiueui annähernd kugeii^eu Körper geballt ist. So resultieren 
jene Kerne, an welchen eine ziemheh derbe Membran nnd ein leicht firb* 
bares dichtes Zentrum 'durch wenige tlngicrhare Füden verhiinden) unschwer 
nachweisbar sind. Sie treten bald in erheblicher (Spirogyra,, bald in 
äußerst geringer Größe Vaucheria) in die Erscheinung. 

Ist das Gesagte richtig, so mUssen ans dem erw&hnten Pscudoiiucleolns 
Ihm der Teilung die Chromosomen hervorgehen. Daf "wird auch von 
GOLENKis tUr bphaeroplea u. a. aug(^ben ; Moi.l und Mitzkevvitsch be- 
tonm dasselbe rar Spirogyra, van WissEuxon frdQidi liBt nnr einige 
Chromosomeu aus dem sog. Nndcolus, andere aus dem nmgebeuden Ge- 
rüst eutsprinpren. Trifft ;ui« !i nur die letzte Angabe zu. ih!(^ <\:k ist mir 
nicht unwahrscheinlich, so ist damit wieder gezeigt, daii elicu jener ISu- 
cleolns ein Psendonncleolns is^ der Chromatin beherbergt, wenn er aneh 
nicht ausschließlich aus solchem bcBteht 

Den letzten SehhiH wird man auch fllr Dietyota ziehen dthfen, bei 
welcher nach Mothek der Nucleolus iMr die Chromosomentwickelung rait- 
gebrancht wird. 

Demgegenüber zeigen die oben erwähnten Codicn und Valonien die ge- 
wöhidiche Entstehnnp- der kiirvokinetiscdien Figuren Faikchh i» , und solehe 
werden bei den Uedugouicu KLEliAU^;, wie auch in den teiluugstahigen 
Regionen der Obaren (Johow, Kaisbr, Dbbski) wahigraommen. Recht 
altw el( hend siud aber wieder die Teilun;::sfignren der Diatomeen, Euglenen 
und l'eridineen. Bei den Diatomeen salien wir :1, 118 , wie die Zentral^pindel 
^vom ( eutroaoma aus gebildet; von uulien in den Kern gleichsam einwandert. 
Für Euglena schildert Kbdtbn (b. auch Blochmans] ein Nncleo-Centio- 
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pnmn, dns wie ein Xncleolns mitten m Kerne 1ie^:i:t, sieh bei der Teilung? 
aber stark streckt und sieh endlicli einscliniu t. I m dasselbe p-uppiercQ sich 
die Chromosuuicu, teileu sich mit ihm uu^efähr gleichzeitig und hüllen es 
a«eh in den T(K'hterkenien wieder ein. Spmdel&aem kamen nicht zar Be- 
obachtQDg, und so knnn man den Yor^rnng auch wohl als Mittelding 
xwisehen Mitose und Amitose ansehen. Dasselbe betonten wir schon ftir 
die Fehdineen (1, 48^, nnd vielleicht maß mau iu dieselbe Kategorie die 
iUi^okineien rechnen, welche NATHAVioBir bei Spirogyren (1, 61) als 
Araitoscn ansprnch, während v. Wisselingh sie nnr als etwas abnorme 
Mitosen gelten lassen will. ( ber ähnliche Fälle bei Pflanzen und Tieren 
berichtet KoEnmcKis in seiner Znsanunenstellang. 

Schon aas dem GcBagtmi geht her?or, dafi bei einer nnd derselben 
Spezies die Mitose keineswegs immer genan nach demselben Schema ver- 
läuü VAü WissEm'äu unterscheidet bei den Spirogyren eine Teilong 
mit, eine andere ohne Segmentbfldung, Uber wekhe das Hühere in leiner 
Arbeit nachznseheu ist; nnd außerdem haben ScHmTn nndFAiBCHILD ftr 
Valonia, die auf S. 00 frenannten Autoren für Chara gezeifrt. daß Mitosen 
und Amitosen an derseibeu i'Üanze Torkommeu können. Bei C hara unter* 
liegt es keinem Zweülsl (S. 90 , daB nor beatimmte Zellen (die Intemodien) 
Amitose zeigen, und Schmitz gibt au( Ii ftlr Valonia an, daß nur gewisse 
Regionen der Blasen eine direkte /er^ linüning der Kerne erkennen lassen. 
Faiscuilu bestreitet das. Doch muü die Sache wohl noch einmal ge- 
prüft werden, weil anch bei Valonia nicht ganz klar zn sein scheint, wie 
weit wirklich prinzipielle rnterschiede vorliegen. 

Die Kernteilungen vollziehen sich bei Spirnjryrcu, iMiirlenen usw. häutig 
bei Nacht, dementsprechend liuturiu li die Zellteiluugeu. Diese Beobaebtuug 
reiht sich swanglos an die Erfiihningen an, welche wir an Zoosporen, 
Gameten naw. machten. 



Centrosouieu. 

Centrosomen scheinen in den Zellen der Al;;en ;<ehr verbreitet zu sein, 
man m(k;hte annehmen, daß sie Uberall vorhanden sind. Sieber nach- 
gewiesen worden sie bei Sphacelarien (Swingle), Dictyotaceen (Moitier, 
Wii.LIAin), Fucus (Fakmek und Wiluams, STRASi<rK(ii:iO, ferner hei den 
Diatomeen und Dinnflafrellaten .Ti.ArTKunoijx;. Ob alle diese Gehildr nl)- 
solnt gleichwertig sind, ist noch nicht sieher. Bei grünen Algen wurden 
die fragliehen C^gane bislang wohl nicht gesehen, bei Chara suchte 
DcBSKt Teigebens nach ihnen. 



Karyoide. 

Mit diesem Kamen bezeii hnet Pai.i, \ kn^jelifce Körperchen von annähernd 
konstanter Größe, welche er bei den i-omugaten beobachtete. Sie liegen 
den Gbromatophoren aoBen aa und sind mit Jod-Eosin leicht rot zu färben. 
Oenanerea aber weiß man nicht. 
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ChroBatophoren. 

a. Form und VonnehrnDg. 

Die relativ einfachsten ('lirnmatoplioren unter den Algen finden wir hei 
Ulotbrix, Ulva u. a. iiier bildet der Chloroplast eine vierseitige Platte 
ndt memr oder weniger gcrandeten Eeken. Diese liegt gewOmlidi iMi 
Ulothrix der Wand parallel, bildet dem- 
nach einen mehr oder weniger vollständig 
zusammengebogenen Uohlzylinder. Ist die 
gebogene Platte relatlr knrz, so resnltiert 
das Bild eines grünen Bandes, das die 
Zelle ungetähr in der Mitte umzieht (Figur 
126, 1, 198). 

Gewinnt es aneb vielfoeh den Eindraek, 
als ob das Chrnmatnphor der Zelhva\id 
direkt anliege, 80 braucht doch kaum be- 
tont zu werden, daß, wie in allen Pflan« 
senzellen, Plasma die Ohlofopbyllphitte all- 
•eitig einschließt. 

In der Bütte der gekrümmten Platte 
erscheint häofig ein Pyrenoid, nicht selten 
jedoch gesellen äeh ebiige weitere eeiflich 
Hegende hinzu. 

Liegt die Chlorophyllplatte bei ülotbrix 
lAnfig genan Sqnatoria], so wird sie kei 
Uba and deren Verwandten auf die eine, 
nach auswärts gekehrte Wandflttclie ver^ 
schoben (Fig. 491, 1). 

Die GUoroplaston der Coleoeliaete- 
Zellcn (Fig. 153, 1, 244) und zahlreicher 
('haeto]thoraceen weichen von den eben 
bcHcbriebeuen nur durch etwas unregel- 
mlBigere ümiMe ab, ftkien aber binobcr 
zu Formen, die wir bei Drapamaldia tieffj^. 
Auch hier nimmt ein grünes Band den Äquator der trommelft>rmigen Zelle 
ein, dieses aber ist nicht mehr gauzraudig, sondern nach oben und unten 
mit Zacken der mannigfiftltigeteB Art TerMlien (Fig. 492, 2), ja ea werden 
Durchlöcherungen sichtbar, ho daß in älteren Zellen ein gitterftnnigeB Aus- 
sehen des ganzen Chloroplasteu zustande kommt. 

Das fuhrt hinüber zu Oedogouium (Fig. 492, ij, bei welchem die Zer- 
seblitznng des Farbttoffkrägers fast ins Ertrem getrieben ist; wir findeii 
aahlreiche Längsstreifen, die kaum noch zasammi nliiiniren. 

Netzchromatophoren dieser oder ähnlicher Art sind nun zumal bei 
groBzelligen Algen — durchaus keine Seltenheit; wir hndeu sie z. B. bei 




tig. 491 n. SomJtnK n. SoKim*. 

1 Blnlga Zdkn tmi ÜIm »MIomic. 

2 GHedcrzelIe des Fadens von Dm» 
pamaldia glomerata. py Pyienoid, 

«hr duomrtvpkoi; h Ken. 
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Cladophora-Aiten (Fig. 492 , 2). Enge und weite Maschen, derbe und 
dünne Stränge wechseln hier scheinbar regellos mit einander ab. Pyrenoide 

liegen durch das ganze 
Maschenwerk zerstreut, 
bevorzugen aber die 
Knotenpunkte des- 
selben. 

Die geschilderten 
Chloroplasten sind alle 
in dem oben ange- 
gebenen Sinne wand- 
stUndig, doch gibt es 
Cladophora -Arten, bei 
welchen von den parie- 
talen Netzen reichlich 
Fortsiltze gegen die 
Mitte entsandt werden, 
so daß eine Durch- 
setzung des Plasmas 
mit grünen Balken re- 
sultiert. Ahnliches fin- 
den wir bei Hydro- 
dictyon. Wir sahen ja 
schon (1, 193), daU bei 
guter Ermihrung meh- 
rere Netzzylinder in 
einander geschachtelt 
werden und sich dann 
durch Querbalken ver- 
binden. 

existieren Cladophora- Arten, welche ihre Chromatoplioren zer- 
Dieselben haben meistens in den jugendlichen Zellen Netz- 
uud solche bleiben auch gelegentlich, wenn Hemmungen 
eintreten, erhalten; meistens aber zerfallen 
sie beim Heranwachsen der Zellen in zahl- 
reiche Stücke (durch Zerschnürung). Diese 
letzteren aber dürften ihre Zusammen- 
gehörigkeit dadurch bekunden, daß nicht 
alle, sondern nur einige von ihnen Pyre- 
noide führen. 

Ahnliche Erscheinungen kehren wieder 
bei Sphaeroplea (1, 288), bei Anadvomene 
(1, 259). bei Blastophysa (Fig. 493) und wohl 
auch noch bei anderen Gattungen. 

Tu diesen Fullen scheint mir eine Her- 
leituug der Stücke von den Netzchromato- 
phoren unerläßlich zu sein, und weiterhin 
glaube ich, daß die letzteren auf einfache 
Platten zurückgehen; dafür sprechen die Chromatophoren von Stigeoclonium 
und außerdem die Ang:iben Artari's über Hydrodictyon, die wir in 1, 193 
wiedergaben. Dieser Autor beschreibt direkt, wie das Chromatophoren- 
netz der fraglichen Alge aus einer einfachen Platte her\'orgeht. 

-\u Stelle einer Platte, eines Netzes usw. beherbergen nun aber, wie 



Flg. A^fi n. Schmitz. / ( liroinatophor einer Qedoi;oiiiumzeUe. 
2 da«. Ton Cladophom areta. k Kern, py Pj renoide, i Stroma- 

stiirke. 



stückeln 
chromatophoren. 




Fig. 493 n. Reixkb's Atlas. ZeUe von 
Blattophysa rhhopui. py Pyrenoide. 
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zahlreiche Algeu mehrere bis viele Chromatophoren , welche 
dann dementsprechend kleiner sind. liei Bumilleria z. B. V'v^. 494. 3, -i] 
tiudeu wir 2—4 J^^lättchen; jedes üt ein wenig gekxUmmt der Außenwand 
nahe gelegen. Abnlieh liegen die Dinge Im Botlydinm (Fig. 494, i, 2^ 
Bryopsis, Derbesia nsw., nor bemerkt man 
bei den letztgenannten Arten Pyrennide, 
die der Bumilleria fehlen, and außerdem 
sind die FarbsloiRilger bei dieaen Fonnen, 
der Große der Zelleii enfaqpieehend, Tie! 
lahlreicher. 

Bei den meisten Siplioiuen tritt uns 
dann die Linsenform der ( lilorophyllkörper 
entgegen, die wir auch bei den höheren 
PHanzcn p;o\vr)liiit sind. Die Kr>rpercbcn 
sind ungemein zahlreich, aber recht 
gleichmäßig im wandstündigen Plasma der 
SehUlnehe TerteOt 

Schon für viele der erwähnten r.rni)pen 
(z. B. Ulotricbales nnd Sij)h(malesi konnten 
wir die Chromatophureu als Uruppenmerk- 
mal mit Terwenden, und dasselbe ist ge- 
leihehen bei den Volvocales und Protococ- 
eales. Wir zeigen im I. Bande, dali hier in 
den typischen Fällen ein Glocken- (oder 
Bedier-) Chromatophor vorliegt, nnd daß 
dieses nnn hei frcwissen Arten in Netze 
llboi^führt oder so in Bänder zerschlitzt 
wird, daß nur noch am Grande des Bechers 

ein Zvsaniuien- 




hang: naclnveifi.- 
bar ist. Das 
sindAbünderan- 
gen, welche mit 
den fllr Clado- 
pbora, Oedogo- 
ninm n. a. be- 
schriebenen 
völlig parallel 
gehen. 




Fl|; 49 i n. Rlkus. notrydiwm, 
Stücke der Zellen, verschieden stark 
vergT. 3, 4 Bumilteria exUh. I'aden- 
■taeke. dbr duomatopboren, a Stidu, 
nrPTnooiae, ftKfln, lyKaryolde. 



Fif. 40Ö n. Paixa. Mougfotitt 
wedart». Bezcichnunfren wie in 

Ki». 494. Dil' re litf Fig:. Ut 
gefvn die linke um W gedrehu 



Nicht SO leicht auf einen Typus zurUckfUhren 
lassen sieh die Chromatophoren der Conjugaten; Voitingaim. 

sie bieten wohl in Mannigfaltigkeit der Ausgestal- 
tung das Uücbste, was anter den Pflanzen zu 
finden ist. 

Als einfachste Form finden wir wieder die 

Platte, die besonders bei Mesocarpus fFig. 495) 
altberllhnit ist. l)iesell)e liegt aber nicht, wif 
bei Llothrix n. a., der Wand an, sondern sie 
pladert sieh, fast eben, genau in die Zellmitte; 
Fig. 495 zeigt das besser als lange Beschreibnng. 
Plasma bedeckt nattlrlich tiberall das ('limraato- 
phor, der Kern liegt ihm ungefähr in der Mitte 



06 



Iii. l>ie Algcazelle. 



aaf. Pyrenoide sind annlhernd gMehmaBig Aber die game Platte in 

mäßiger Zahl verteilt. 

Als eewoiideue Platteu kaun mau wühl die allhekaimteu t'hlorophyll- 
Under aer Spirogyien rnntpreehen. Sie U^gen j» bald In Einsahl, bald 

in Mehrzahl in der Zelle, ihre Sc h rauben windnngen sind bald flach, bald 
steil, je nach der Spezies. In der Mitte der Bänder linden sich, meist in 
sehr regelmäßigen Abätäuden, große Pyrenoide {Fig. 496). Das ist das, 
was man bei obeiffiUdilleiier Beiiaelitinjg sielit; die Saehe iat aber kem- 
plizierter. Bei vielen Spezies ist den grtlnen BUndern nach nnßcn hin ein 
Kamm oder eine Leiste aufgesetzt, so daH sie Im Querschnitte i-f!Jrmig 

erscheiueu. Sodanu siud die Ränder nicht glatt, 
sondern wellig antgebnehtet, und wenn nin, wie 
das nach Kulkwitz häufig ist, die Chromatophoren 
rinnenartig gekrümmt werden (konkave Seite gegen 
die Zellwand gekehrt), dann dienen die stumpfen 
Zähne der Binder gleiehsam als Fttfie, swisehen 
welchen Plasma zirkulieren kann. 

Die in Rede stehenden Chloroplastcu wachsen, 
und zwar nach Kolkwttz sowohl an der Spitze, 
als auch inteikalar. Durch letzteren Umstand wird 
eine Trennung der Pyrenoide uacli deren Teilung 
auf einfache Weise ermöglicht. Daß dabei die 
Binder im Plasma »gleitoii« müssen, ist selbst- 
verständlich. 

Nacli Kolkwitz wären die Bänder in der Zelle 
»gespannt«. £r schließt das aus Kontraktionen, 
die ne nnter gewissen Umständen erfahren. Dieser 
Sohlnfi Bcbeint mir indes nicht zwingend zu sein. 
Der Zellkeni liegt meistens inmitten der Spiro- 
gyra-ZiCiie, uas inn omgebeude Plasma sendet in solchen Fällen Stränge aus, 
welebe sieb mit gamt besonderer Vorliebe dort anheften, wo ein ^^noid 
liegt, Ja nach STUAsnriKiKn und Chmielevsky gal)eln sie sich, wenn ein 
l'vrenoid sich teilt, and wenn dann die Teilstilcke auseinander rttct^ 
(Fig. 496). 

Dem dnreh Spirogyra repräsentierten Bttndertypns folgen mancherlei 
andt re Formen aus den versoniedenen Gruppen der CoiOngateB, s.B. Ifon- 

geotia, Spirotaenium u. a. 

Greifen wir noch einmal auf Mesocarpus zurück, so schließt sich au 
diesen zunftflhst Buaxdt's Mesogerron, bei welchem die Platte zn einem 
nnv(»llk(immencn Kästchen zusammengebogen ist, und außerdem kann man 
auch wohl einen Übergang zu Closterium und ähnlichen Conjugaten tindcn, 
welchen allen mehrere bis zahlreiche Platten zukommen, die durch ein 
Mittelstüek vereinigt sind. Das erwähnte Closterium /• i^rt dies am besten. 

In Fig. 4117. 2, sehen wir einen Qnerschnitt durch die Zelle und er- 
blicken das ZentralstUck, von weichem die Platten ausstrahlen. Die 
Ansieht Ton der Seite dann, daß die Einzelplatten als tief grüne 
UUigsstreifen hervortret* ii. /wischen welchen der übrige Teil des gansen 
C'hromatophors heller liindurchsehimmert Fig. 407, 71. Die Closterium- 
Zelle führt zwei Chromatophoren, welche in der Mitte der Zelle Kaum fUr 
reisbliehes Plasma nnd den Kern frei lassen (Fig. 497, 7). Aneh die 
Enden sind frei und demnadi weiß geftrbt Das die radialen Platten 
vorbindende Mittelstüek erscheint als ein mehr oder weniger derber, gegen 
die Spitzen der Zelle hin kegelförmig verjüngter Strang. Dieser beherbergt 
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die Pyrenoide, welche meistens in einer Längsreihe augonrdiut crseheincOf 
wo der Kegel schmal ist, den letzteren aber allseitig bedecken, wo er 
(Clost Luuulaj einen relativ großen Dorchmeäser erreicht Das gleiche 
PUttensyBtem wird noeh komplizierter und weiter tnagtMMk bei QyUn^N)- 
cystis, Penium u. u., indem nicht bloß die radiären Platte 
Längsspaltnngen in der Richtung des Radius erfahren, 
soodern auch durch Auäkerbung der nach außen gekehrten 
Rinder (Fig. 498) tia lettnineB Bild gewSbren. 

Ganz anders sind 
wieder die Platten kom- 
biniert bei Staurastrum 
mw. Sie strahlen aneh 
hier von dem pyrenoid- 
haltigcn MittelstUck aus 
(Fig. 499, 2j und ver- 
IwrIbii bei dfier gesdeh- 
neten Form paarweise 
in die Fortsätze der 
Zellen. Fig. 499, 1 zeigt 
die Platten und Zellen 
dann von der Seite in 
jeder ZeUhälfte. 

Noeh etwas hmrter 
ist Cosmarium (Fig. 500). 
Die Zelle besitzt in jeder 
Hälfte zwei Chromato- 
phoien, welehe sdüieh 
von der Mittellinie des 
Ganzen liegen. DasZen- 
tralstttck fUhrt wieder 
dasPyrenoid. Der Quer- 
schnitt [Fig.500,^)seigt, 
daß von dem Mittelstlick p) 
zwei Platten {a^a^) bogenförmig 
g9gm die abgeflachten Zdl- 
Seiten divei^ieren, während 
zwei andere ebenso gegen die 
Kante konvergieren [a^, a*). 

Die Gosmarinmzelle gewährt 
deshalb, von der Fliiclie be- 
trachtet, das Bild Fig. öüü, i, 




Flg. 497. (JoHerium monili/erutn. 
l Scitenantickt n. Pali.a. 2 opt. Qaar> 
•ciinitt n. KiQHUi. k Kern, ehr Stenf 

ptettw atl O MMtophor, Pjnentrfd, 
«< SHbke, V fiDdvdnal«. 



Fic.498.Cy<tiM(ro- 

1 SeitenaMieht. 
2 opt.C>aenclinitt^ 





n^. 499. Stattratlmm r I'hyeatlrum) 
ttum u. N\(.»ir. / von der Seitlb 
2 von vom. ehr Chromatophor. 



Fif. 000. Ctumarium liotrytu n. N.tom. 1 
dm FIMm» • von oben. 3 von der Kante. fH", 
^ Pfrenoide. a, fr Chromatophoren. 



OUaMBi, Maipkologi« o. Biologi« dar AlgMb IL 
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von der Kante dasjenige wie Fig. 500, •?. Da Überall fllr die Teilplatten 
die gleiche He/.eichnung gewühlt ist, dUrfto der Leaer sich aach olme 
weitere Beschreibung leicht orientieren. 

£meii besonderen Typne mter den Goqjngmten, der sieh niehl olme 
wdterea an die Plattenformen anreiht, repräsentieren noch die allbekannten 

Zygnemen (Fi;;. öOl . Hier sind zwei stern- 
förmige Chromatophoren vorhanden; jedes der- 
eelben enthMit wiedemm ein MittelstUck mit 
Pyrenoid, und von fTHtereni strahlen schmale, 
spitze Streifen nach allen Kichtnngeu aus. Die 
grliuen Sterne sind durch ein breitee Plasmar 
band Terfaittpft, dae in der Mitte den Kern 
ftobrt 

■ehr 




502. Pbmularia j>irkUt n. LkVTMMaoms, 

•P 

und iniirrpn (Up) flptlk, 
Cbromalophor. 



Tnuveoilflelnitt der Zell«, r lUvhe mit dm 



, 9 Ton dar ( 

*nil. rhr ' 
h Kern. 
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Mit dem Gesagten ist die Mannigfaltigkeit in der Ausgestaltuiifr des 
Coi\jagaten-€hromatophors noch nicht YoUstüudig dargelegt, allein das 
GeMgfte wird aurdolien, vm wenigstens die wiiditigsten Typen erkennen 

SB lassen. 

Die Diatomeen hesitzeu iu einer verhältnisiniiHi^' ;^rof5en Znlil von Gat- Dkttomttn. 
tnngen riattenchromato^horeu, welche, meist zwei au der Zuiil, die GUrtel- 
bsndseite einnehmen, wie das aus dem vorstehenden Querschnitt Ton Ptonn- 
Itria ohne weiteres hervorgeht (Fig. "/)2 . 

Besonders iu!»traktiv sind aber die Flearosigmon. Aneh hier haben wir 
bei einer Grnppe von Arten die der Gtlrtelbandseite anliegenden Platten, 
denen Pyrenoide zu fehlen seheinen (Figar 




Fif. FUuroiigma an^Utlum n. Q. KAttsTSM. Fig. 50& B. O. Kjiwmi. / tleuro- 

I Ob«^, i Unter-, 3 Oünclband««lt«^ py Pyiwidd, ^gina Hgidulum. S Fteuredgmn 

ehr ChioiiMtophar. gismtetm. 



Eine zweite Gruppe von Pleurosigma-Spezies zeiisrt nach Karsten vier 
bandförmige Chromatophoren, eine dritte wieder besitzt deren nur zwei, 
aber diese sind iMuidfönnig nnd siemlioli komplisiert gewunden. Von der 
Gürtelhandseite her erkennt man eine mittlere große nnd zwei seitliche 
kleinere Schleifen 'Fi;;. 504, 3\ Diese greifen dann auf die Schalenseiten 
über, jeducb so, daß Epi- und Uv-potheka ein verschiedenes Aussehen er- 
halten (Fig. 504, i; 2), 

In fliese Chromatoplioren sind Pyrenoide ia xieinlieb erheblicher Zahl 
und in ref^elmäßi^en Abstünden eingelagert. 

Die Bänder zerfallen nun (Fig. Ö05, i) bei einigen Arten iu kleiucie, 
Tenehieden große Sttteke, vnd solche FXUe Albren lihilllMnr m einem vierten 

7» 
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Typus unter den Naviculepii. in weldieni (Fi{r. ö<)o, 2] zahlreiche Linsen- 
ehromatophoren gegeben sind, wie wir sie bereits bei zahlreichen Chloro- 
phyeeen fanden. 

Auch in anderen Oftttangen kehren dieee Fluttchen wieder, k. U. bei 
Mclosira, Synedra, Licmophora, Achnantlies usw., doch brauchen sie eben- 
sowenig wie bei Navicola die einzige in der Gattung vertretene Cbromato- 
phorenfonn zn sein. 

Ik'i den bislang genannten Diatomeen sind zwar Pyrcn(»idi- inristens 
vorhanden, sie treten aber nicht in dein Unifan^'C in den Vordergrund wie 
bei den jetzt kurz zu erwähnenden Tabeilarien. Grammatoubora marioa 
tthtt nach Kaiutbh ein gelapptes Ghiematophor, des in der Mitte mit 




flf. Ö06 n. 0. Kjuwnic. 1 Bkabdmttm» «retMlwm; guue Zall«, ve^sr. 2 StQek «os deneUMn, 
•Ibket TCigr. 3, 4 CluoiiiAtopliofni tob Orummatopkora martam ikEitfenmiig der Zallvinde unr. 

dank FloiM«!». Bexelehnaiicen wie Sbllflh. 

einem grolien l'vrenoid versehen ist ; Fijj:. 506, .V . Teilt sich das Chro- 
matophor, so wird der Mittellappen mitaamt dem Pyrenoid einfach zer- 
schnitten (Fig. 606, 3)f Bodnfi also immer ein Stttck des letzteren dem 
Tochter<'hr(»mato])lior zui;etoilt wird. Von dem zentralen Teil, in welchem 
das Tyrenoid liegt, gebt dann auch die Ergänzung des halbierten Chro- 
matophorti aus. 

An diese schiiefit sidi leicht Striatella uniponctat» (Flg. 507). Schmitz 
zeiirtc. daß hier beiderseits des Kernes in der tinelien Zelle je ein Chro- 
matupbur mit halbkugeligem MitteUtUck liegt, von dem letzteren gebuu 
zahlreiehe Bänder sternförmig ans. An der fiksis jedes Bandes liegt ein 
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Pyrenoid. Die Halbsterne kOnnen gelegeotikh in Yierteleterne Mrfiülen, 

ja es isolieron sich TeilstUckc. welche nur 1—3 Strahlcu usw. enthalteu. 
Dieses Verhalten fUhrt dann direkt hinüber zu denjenigen der iihab- 

dooeiuen. 

Diese besitzen keilförmig>lappige Ckromatophoren, welche sternförmige 
Grappen bilden und uatOrlicb auoh an der Spitze der Keile je ein Pyrenoid 
fuhren. Uhabdonema minutum enthält nur i inen solchen Stern in jeder 
Zelle, Rhabdonema areuatum (Fig. 506, 1, über deren mehrere. Kabstes 
iuit flidier recht, wenn er je eine Stemgmppe auf ein einkeittidies Cliio- 
matophor zurück fllhrt, das später zersehiiitten wurde. 

Die Strahlen künuen äich vermehren, indem sie von außen einreißen und 
schließlich auch das Pyrenoid zerteilen. Nene Rosetten entstehen, indem 
sich ein EeilstUck aus einem alten Stern herausschiebt und dann (Fig. 
506, l'r/// .>) wiederholt mitsamt dem Pyrenoid der liülge nach teilt 

Bei den Gattungen nnd Arten, bei welchen 
der HoUnnm der Zelle dnrch Septen ge- 
kammert ist, pusen sich die Chromatophoren 
dieser Kammernnjr häufig an, indem sie in die 
verschiedenen Käume Lappen entsenden. 

Solche Anpssenng tn den ZelleniMa ist 
aiber gans besonders auffallend bei den Suri- 
rellen. Wir schilderten den Hau dieser Dia- 
tomee in 1, 98 und erinnern jetzt daran, 
daB in die vier geflügelten Kanten Kanlle 
(lig. 606 eindringen, welche die Yerbindong 
mit der Kaphe herstellen. 

Daa Chromatophor besitzt ein H-torniiges 
Ifltlelstttck, welches im optischen Längsschnitt 
(FSg. 508, 2) leicht erkannt wird. Vor den 
neiaen Schalen verbreitert sich dann das 
H -Stück zu breiten Platten, welche auf die 
Gflrtelseiten übergreifen und hier in unregel- 
mäßige Lappen (Fig. 508, 1} iresjtalton sind. 
An der Umbiegungsstelle der Chromatophoren, d. h. vor den Flügeln \/l 
der yierseitigen Zelle sind nun den ersteren Beihen von Zapfen aufgesetzt, 
von denen je einer in einen der hier vorhandenen Flttgelkan&le eindringt 
(Fig. 508, J, :i. 

Nachzutragen ist noch, daß die Verbindung des H-Ötttckes mit den 
wandstftndigen Platten nieht so dn&eh ist, wie es nadh dem oben Gesagten 
scheinen möchte. Doeh braucht das alles mu so weniger erörtert zu werden, 
als aus Fi;:. 508. .V das Wesentliche erkninliar ist. Pyrenoide sind reichlieh 
iu den einzelnen Lappen des Chromatophors zu tiuden, sie wurden in der 
Zeidinnng niebt mit oerllcksichtigt. 

Kaeh allem erreichen die Komplikationen im Aufbau der Chromatophoren 
bei den Diatomeen mindestens denselben (Irad wie hei den Desmidiaecen. 

Die Chromatophoren der Phaeophyceeu, Phaeoplasten genannt, wechseln i'Uttoi> 
in ihrer An^^estaltong fast ebenso wie diejenigen der Chlorophyceen. 
Es kann zunächst nicht überraschen, daß einfache Platten in Einzahl 
wiederkehren wie bei l'lothrix und IJlva. das ist /. 15. der Fall bei 
Scjtosiphon, Kalfsia usw. Statt der einzelnen i'latte treten bei Ecto- 
esrpiis-Arten 2—8—4 anf, and in dieser Gattung ftihren Überginge hinttber 
zu einer Vielzahl von gerundeten platten- bis linsenf;irnii;:en Pliaeoplasten 
einerseits und zu fast abenteuerlich gezackten und mehr oder weniger 
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Fig. ÖOÖ. SurireUa ealcarala 
n. LAonuo»». 1 OSitelbaDd- 
iiHi«ht auf die Wandfliche eio- 
gCitellt. 'J dieselbe auf die Mitte 
eiogeatelit. 3 TtaDsvenaUchultt. 
fl FUgd, fl Qiiflritaiiil, wu Zwi- 
iekenttfick, r lUph«.^ J 




Fig. 509. Phaeophjoeen - ChromatopboTea n. Bancu. i Ptlaj/dla «orte, S Liptonema fdtci- 

aUahm. S Eetocarput antut. 
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verzweigten Gebilden andererseits. Die Figur 509 demonstriert das besser 
als lange Beschreibungen. In den letzteren Fällen ist natürlich die Zahl 
der Chromatopboren gering, und ferner ist hervorzuheben, daß in der näm- 
lichen Zelle nicht alle gleichgestaltet sind, sondern daß (Fig. 509, 3] Form 
und Größe wechseln kann; trotzdem bleibt der Typus für Jede einzelne 
Spezies gewahrt. Pyrenoide sind nicht Uberall vorhanden. Über das Vor- 
kommen dieser oder ähnlicher Gebilde soll später berichtet werden. 

Diese von Spezies zu Spezies bunt wechselnden Gestalten finden sich 
aber vorzugsweise bei den Ectocarpeen, f/ist alle übrigen Pliaeophyceen, 
speziell die Sphacelarieu , die Laminariaceen, Dictyotaceen, Cutleriaceen 
und Fucaceen sind fast ausnahmslos im Besitze kleiner linsenförmiger Chro- 
matopboren, wie die höheren Gewächse auch. 



i I 



k- 





Fig. 510. Florideen-Chromatophoren n. Keinke u. Kuckuck. 
/ Itkodochorton chantratuioidet. '2 — 4 Rhodochorion floridulum. 
Bezeichnungen vrie üblich. 

Auch für die Florideen lassen sich wieder im ein- FiorUiem. 
fachsten Falle einige wenige Chromatopboren — Rhodo- 
plasteu — in jeder Zelle nachweisen, welche dem plas- 
matischen Wandbelag eingebettet sind. Bei anderen 
Formen vermehrt sich die Zahl, sudaß zahlreiche ein- 
fache Platten resultieren, häutiger aber sind die Fälle, 
in welchen das oder die Chroniatoi)horen komplizierte 
Gestalten, gezackte und gezähnte Umrisse, Uippen, Ein- 
schnitte usw. aufweisen. Als Beispiel kann Rhodochorton dienen. 

Rhodochorton chantransioides besitzt 1—2 bandförmige Chromatopboren, 
welche (Fig. 510, 1) spiralig angeordnet sind, fast wie l>ei Spirogyra, nur 
ist alles weniger regelmäßig, und die Breite des Bandes ist auch nicht 
Uberall konstant. Rhodochorton membranaceum Magnus führt sodann 
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lackif^-lappi^c Khodoplasteu. Sie erinnern nn diojenijren mancher Ecto- 
earpeeu oder Diatomeeu, und liier wie dort bemerkt mau nicht selten, daß 
die Lippen des einen in die Boehten dee anderen eingreifen. 

Blioaoolioiton floridnlnm endUoli beiltrt, wie Fi^. 510 zeigt, cbeufaUs 

stark lappig: eingeschnittene 
Chrumatophoren. Die Lappen 
sf ,/ty aller etranlen hier von einem 

sentralen Uittelstttck aus, das 
ein schönes Pyrenoid t"Uhrt. 

Im allgemeinen scheinen 
die Pyrenoide bei den Flori- 
deen nicht gerade sehr ver- 
breitet zu sein, besonders 
fehlen sie meistens bei den- 
jenigen Formen, welehe wir 
als die höheren zu betrachten 
gewohnt sind, dafreireu sind 
sie nach Schmitz fast regel- 
mäßig vorhanden bei den Ne- 
nialieen und ihren Verwandten, 
sowie bei den Bangiales. 

Bei manchen Nemalieen 
kommen dann anch stemför- 
niijre Rhode »phisten zur Ausbil- 
dung, welche z. B. bei Ilelmin- 
ihocladia stark an Z^yguema 
erinnern. Fig. 511 gibt Zellen 
ans der Uußersten Rinden- 
schicht dieser Alge wieder, 
die sieh ja ans FUden anfbant 

In (leiisenieii winl das Chro- 
niatojihor leicht erkannt. Von 
einem Zentrum strahlen all- 
seitig Anne ans, nnd diese 
gehen an ihren peripheren 
Enden in mehr oder weniger 
zerschlitzte Lupoen Uber. 

Die Gestalt aer Chromate- 
phoren ist keineswegs in allen 
Zellen des gleichen Indivi- 
duums konstant, abgeschcu 
▼on den in embryonalen oder 
alt< riidcn oder pmz spezifisch 
ausj:;ebildeten Zellen vorkoni- 

vi^ Mt ^^-^ ^ .-- ■ « meudcuFonneu,wech8elnauch 

F1^Ö12. mdLtb^Cermmhm^nmeB IL Scmm Gestalten der fraglichen 

Organe in den sdilechthin als 
vegetative zu bezeichnenden Teilen. Speziell bei den Florideeu lällt das 
anf, und mancher wäre kaum geneigt, die in Fig. 510, 2 — 4 wiedergegebenen 
Khodoplasten der nämlichen Pflioiae zuzuschreiben. Solehe Differenzen 
sind bediii,:rt ^ und darauf ist zurllckzukommen — durch verschiedene 
Beschattung resp, Belichtung einzelner Organe, oder durch sonstige äußere 
Einflüsse. Aber auch sogenannte innere Ursachen kOnnen bewirken, daß 
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die Gesteh der Chromatophoren in verschiedeneu Zellen weohaelt Ich ver- 
weise auf Cor:»miiim (Fig. 512). Die Zellen der Knoten führen nirht un- 
w^entUeb auderd gestaltete Rhodoplasten als diejeui^u der Intemodial- 
xeUen, die der enteren sind anregelmäßig lappig, die der leteteien lug- 
gestreckt, meist bandf!)riiii^r Alinliche Beispiele gibt es mehrere. Eis ist 
ziemlich dentlich, (iniS si(>h die Chromatoplioren in ihrem Waciuttum dem- 
jenigen der Zellen aupasseu. 

Solche iudividaelle Alniiidcniugeu, wie sie auch bei manchen Des- 
midiaeeen (LütkemCllkki vorkommen, mögen sie ron aoBen indoziert oder 
als >innere« gegeben si in Imbcn nun du- Fraire nahegelegt, wie wo'it die 
O^talt der Chromatophoren konstant für die Spezies und damit ein Mittel curomaut' 
aar Unterscheidung der Arten, Gattungen usw. sei. Ich meine, die Antwort phar m oU 
sei ziemlich klar zu geben. Wie bei den höheren Gewächsen die Blatt- ■^»^»wfifciii« 
gestalt iunerliall) eiiiur Spezies variiert, w'u' nxu-h Stellnnjjs- und Lagen- 
änderoDgen der Spreite vorkommen, ohne dali der wesentliche Typus des 
Gänsen Terloren nnge, so kOnnen aneh die Chromatophoren der Aigen zwar 
etwas abweichend erscheinen unter äußeren Bedingungen iiiul inneren Ur- 
sachen, trotzdem aber bleibt der Typus erhalten, und wie das Blatt eine.^ 
der Merkmale ist, welches so gut wie regelmäßig zur Diagnt^ hinzuge- 
nonmien ^rd, so gehören aneh die Chromatophoren mit in Seselbe hinein. 

Wir können den Vergleieh fortspinnen: Nicht bei allen Gattungen nnd 

Arten bieten die Blüttcr ^rnte diafriiostisi-lic Mcrkimile. An iliren rJliittern 
allein kann mau zwar viele Pllauzeu als Grä.ser erkeuneu, aber die Unter- 
scheidung der Gattungen und Spezies nach diesen wird wohl unmöglich. 
Ebenso wird man Derbesia nnd Br^opsis, Ohara nnd NiteUav wie anoh die 
einzelnen Arten dieser Gattnnircn nicht immer nnrh den f'lironiatnphoren 
unterscheiden (s. jedoch Ekxst}, während es andererseits sehr leicht ist, 
Ulothrix, Microspora, Conferva nach ihren Chromatophoren zu diaguosti- 
sieren (ScH.\irrzj und fernerhin die Vorkeime der Batrachospermen Ton den 
echten Chantransien zu trennen. 

Im allgemeinen bedarf es bei den höheren Formen, wie Laminarieu 
und Fueaccen und in der Kegel bei den weit gegliederten Florideen nicht 
aneh noch der Chromatophoren zu einer branchbaren Diagnose, wohl aber 

wird die Fra^e akut fllr die niederen riiupiu n, speziell für die ein- und 
wenig:zelligen F«trmeu, bei welchen eine wei^eheude innere Gliederung den 
Maugel der äußeren eröet^t. 

FHi diese FUle sind die Chromatophoren — natürlich nach sorgfUtiger 

Ahwignng aller Faktoren, welche eine Tordbeigehende Formänderung be- 
dingen — tatsächlich diagnostisch nnireniein wertvoll. Diese Einsieht hat 
tar die Coinugaten seit langer Zeit Platz gegriÜ'eu und kommt speziell in 
DE Babt's W«rk ttber diese Gruppe zum Ansdmek (s. a. Elfvin»). Dan 
gilt unbeschadet des von LCtkemüller geftihrten Nachweises, daß ge- 
lejrentlieh einmal individuelle Abweichungen in der Gestsalt der Chromato- 
phoreu als konstante Merkmale angesehen wurden. 

FOr die Diatomeen hat zwar schon vor längerer Zeit Ppitzer die Chro- 
matophoren als wertvolles diagnostisches Hilfsmittel bezeichnet und ange- 
wandt, aucli VAN ITp.riirK Iiat darauf hingewirkt, allein die n titt ii Dia- 
tomeenforscber« sind ihm darin leider nicht gefolgt uud werden das auch 
kanm tnn solange die nnglttckliehe >Methode< b^teht, nach welcher die 
Pflftnseben auf Glasplatten angetrocknet ins >Herbar< gelegt w^den und 
dann zur Be't1>;t'-Iitnnir irelangen; da bleibt freilich nur die Sehalonsfruktur 
Übrig. Mau eut£>chUeiie sich doch endlich, lebende oder gut konservierte 
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Materialien za studieren, und iiiati svird /ii vollkommeneren ('ntersclicidungen 
nud DiaKuosen gelangen. DuU dies auch für die Diatomecu möglich ist, 
zeigeu MUmvtks h ünteranchungeu, iu welchen die Flenrosigmeu nach den 
Chromatophraen znv« iiellos riclrt% gruppiert werden, and KABarss betont 
ganz besonders, daß dieselben ur Untersoheidnng von Arten lesp. Arten- 
grappen wertvoll seien. 

KAJtsTBN's Angaben haben sehr nueb eine Bestütignug und Erg&nrang 
in den Untersuchungen von Emma Ott und von Mkuesuukowsky gefunden. 
In den Arbeiten dieser Forscher tritt wiederum das Chrom ntophor und 
dessen Teilongeu als diagnostisches Merkmal sehr scharf in den Vorder- 
grund, sei es znr Charalcterisiening tob Gattungen, von Gruppen oder von 
Arten. Und wenn vielleicht in dieser Richtung bisweilen etwas m weit 
^'^ep:an:ren wird, so bleibt das Gute: die eingehende Berttoksicbtigang der 
Farbi^tolVtröger, doch immer anzuerkennen. 

Demgegenüber ist ein Einwand MrTBOFHANOw*B belanglos, weleher sieh 
auf den Umstand stutzt, daß unter Einwirkung der Außenwelt ev, Um- 
lagerunfren im Chlorophyllapparat erffdcren. FUr einen surgfältigen Beob- 
achter, das betone ich nochmals, wird es kaum Schwierigkeiten haben, das 
Konstante ancb in diesem Falle heransxnerkennen. 

Das, was wir f>(u'l)en fiir niat<tnieen und Desmidiaceen erl'irtert. ?;ilt 
natürlich auch für nicht wenige andere Familien, so sind '/. l). die rlno- 
matophoren der Chlamydomonadeu, l'rotococcaceen usw. ein sehr wert- 
volle» Erkennungszeichen der Arten, ja in gewissen Füllen geben sie uns 
die Möglichkeit, trrnRe Ver\vaiidtscliaftsl<.reis»' zu charakterisit^ri^n. Ich er- 
innere nur daran, daß für au8 der Chrumatuphorenbaa mit ein (irund war, 
die Ulotrichaceen, Ulvaccen, Chaetophoreen und Coleochacten als Ver- 
wandte anznspreohen. 

"^TtMiii !nni iii proßen nnd kleint !i ^ erwandtseliaftski t i^m die Chromato- 
phoren vun kleinen Linsen bis zu großen l'latten abändern, so erbebt sich 
die Frage: welches ist ursprüngliche Form? In gewissen FUlen, z. B. 
bei einer ReUie ran EHpbonoelaaiaeeen, ließ sich die Antwort schon geben ; 
die Herleitnng von einer relativ einfachen Platte ist fio gut wie sieher. 
Aber iu anderen Fällen sind die genetischen Beziehungen der Formen zu- 
einaad^ so unklar, daB Torläutig Sicheres kaum zu sagen ist 

SCHIMPER hat geglaubt, die ein/Alnen Plattenehromatophoren als den 
Anffranofspunkt filr die Übrigen komplizierteren sowohl al8 aneh ftir die 
ZHliireichen kleinen ansehen zu niUssen, indem er besonders darauf hin- 
weist, daB bei vielen höheren Algen, z. B. den Vaueherien^ den Fnoaoeenf 
den Charen usw. Linscnchromatophoren vorkommen , während die nie- 
dersten Gruppen eiufaclir l'latten führen. Und ebenso weist er darauf 
hin, daß in den höhereu Klassen des rilanzenreichs die kleinen (.'hloro- 
plasten an8B(^eBUch vorkommen. Die Anffossung ist plausibel, aber 
der SchluB immerhin nicht zwingend, ganz abgesehen davon, daß vor- 
läufi<r wohl fUr einzelne Gattungen usw. eine besondere Beurteilung Platz 
greifen muß. 

Man wird SniTMPRB en^egenhalten, daß schon bei der Eeimong von 

Conju^Mt' Ii ' Tciiieiilaria, Spirotaenia nacli Baky), die in der Zycrnte noch 
kleinen, kur^^eu Platten v.n langen Bäuderu auswachsen, and wird ferner 
darauf hinweisen, daß in allen Vegetationspunktcu die Chromatophoreu 
kleine rundliche Gebilde darstellen. Gilt au(>h hier der Satz, dafi jugend- 
liche Or^ranp den nrsprünglieln rt n Zustand demonstrieren, sn mUßten wir 
genau den entgegengesetzten Öchluß ziehen als derjenige ist, welchen 
ÖcuiJiPEK zog. 
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Doch ieb ^anbe, diese Frage ist tlberbanpt noch nielrt spracbreif. 

In den Gewoben der komplizierter ^;e1)anton Al<ren erfulirt-n die riiro- Ürnurmd- 
matophoren je nach der Funktion der Einzelzellen \ eränderuugen, welehe ftw»<i». 
denjenigen höherer Pflanzen analog sind. Freilich so weitgehend wie bei 
den letzteren »ind die Metamorphosen kaam. 

In den Scheitcl/.ellen der Dietynten , Sphacelarion , rnllithaniiiien, 
Qriffitbien asw. sind die Farbstoüträger hIb get'iirbte linsen t'ürmige Körper- 
ehen liemUch leieht erkennbar; in anderen Fällen lassen sie sich schwerer 
nachweiBen, s. B. in den fast farblosen Scheitelzellen der Polysiphonien, 
Ceramien nnd der Charen (Schmitz); immerhin pelin^rt das, weil anch 
diese Chronuttophoren noch immer ein wenig gefärbt sind. Eigentliche 
Lenkoplastra OlirfteB in den Sebeiteln von Algen kanm jemals yof- 
kommen. 

Von die!»en rhromatoplmren der teilungsfähigen Keerinnen leiten sich 
dann nattlrlicb aUe anderen Organe gleicher Art in den ganzen Algeu- 
geweben her,^ imd es ist fi»t selbstventSadliehi daß die im Scheitel 
ktigelr oder linsenförmigen Körper späterhin die nnregelmäßigere nnd 
kompliziertere Form annehmen, die fttr die einzelnen Spezies so fallnfig 
charakteristisch ist 

Die Chramatophoren, welche in die inneren Gewebe gelangen, bttBen 
ihre Far])e durchaus nicht immer ein. Bei Chorda, Desmarcstia u. a. 
fanden wir ja in den zentralen Teilen Zellen, welche dnreh reiehliehe 
Mengen vuu Chromatophoren recht iuteu^iv gefärbt sind, in ander«» Fällen 
firdlich erseheinen die Maikzellen n. a. sehr blafi; dann sind zwar flurtdiee 
Chromatopboren zufreiren, aber diese sind im Verhältnis zur Zellcngröne 
so wfMii-r zahlreieli, daU sie völlig in den Hintergrund treten. Oft werden 
fcie, nach Schmiiü, erst bemerkt, wenn iu den Zellen Teilung einsetzt. 

Fast das gleiche führen die Antoren fOr die 80 häufigen hyalinen 
Haare wie auch für Klii/.oiden an. Bt-i Ketoearpiin, Elacliistea, Thaeto- 
phora nnd vielen anderen werden Btt-tni vereinzelte Chromatopboren iu den 
scheinbar farblosen Haarzellen gefunden, 

Lenkoplastcn, welche als solche Stärke oder Shnliche Substanz bilden 
könnten, wird man danach nicht sehr häufig' zn erwarten habeo; inirnerliin 
werden solche ang^ebcn. Darbishibe findet sie im Mark nnd auch in 
den Haftf^den von Phyllophora; sie lassen hier Scheibchen entstehen, 
wdohe die Reaktionen der »Ftorideenstttrke« geben. 

In recht alten Gewebeelementen, die nicht mehr teilnngsfähig sind, so- 
wie auch iu manchen Haaren, z. B. deigeulgeu von Fucus. von vielen 
Floiideen nsw. vennifit man die Chnmu^norett; sie sind degeneriert, 
nud in gewissen FJÜlen ließ sich direkt verfolgen, daß die naglichen 
Gebilde »immer farbloser und nndentlicher werden«. Das Plasma seheint 
sie zu resorbieren. 

Ans den bislang angeführten nnd den eingehenden ünterevehnngen von TtOmgen. 

Schmitz und Schixpbr folgt aber auch fUr die Algen dasselbe wie fttr die 
höheren PHauzen: die Chromntnphoren entstehen nur dureli Teilung. 

Diese vollzieht sich vielfach iu Form einer eiufacheu burchschnUrung, 
wie bei httheren Pflanzen; die anfilnglieh noeh znsammenbilngenden Ttoii- 
stüeke rUcken auseinander und damit wird auch der letzte Vt rbiudnnirs- 
faden, der Übrigens gele^ientlieh noch ^stark gedehnt werden kann, zerrissen. In 
anderen Fällen aber hudet .SciiMiiv. keine vorgängige EiuschuUnmg, sou- 
den die Masse des Chromatophors wird ohne eine solche dir^t zei^ 
schnitten oder zerrissen. Beide Modi der Teilung gehen indes in einander 
ttber und können sich B(^ar in derselben 2jelle neben- oder nacheinander 
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abspielen. Besonders im zweiten Falle wird iiadi 8( iimitz bei Beginn 
der Teiluujr. d-u-t wo die Trennung erfolgen soll, eine librilliire Struktur 
sichtbar. Die Fibrillen zerreißen später und damit ist die Trennung 
Tollendet Die letzteren Beobachtnngen von Schmitz konnte freilieb 

ScHiMPER nicht ganz bestätigen; am leben- 
den Material sind Fibrillen nicht sichtbar und 
es wäre schon möglich, daß Schmitz we> 
Teil Produkte der Fizienmgs- 
mittal vor lieli hatte. 

Die Anwr!<onbeit von j^yrenoiden kom- 
pliziert dir Teiluii;,' natürlich, doch lassen si< h 
leicht in dieser liichtuug zwei T)pen unter- 
scheiden: entweder wird das Pjrenoid mit 
dem Chromatophor zusammen direkt zer- 
schnitten (manche Diatomeen), oder aber die 
Pyrenoide vermehren sich selbständig, rücken 
anseinander, nnd erst dann setzt die Teilung 
in der einen oder anderen Form' ein (Dea- 
midiaceen usw. . 

Aus allen in dieser Kichtung augei>tellten 
Beobaohtongen Ußt sieb nicht der SchlnB 

ziehen, daß die PvreiKiide den Anstoß zur 
'l'eihing des Farbstuti'trägers irelten, ja man 
wird zweifeln, ob ein sobber aMeiu vom 
Chromatophor ansgeht. Das gesamte Spiel 
der Kräfte in den Zellen wird Avohl auch 
seine Wirkung auf die Farbstoä'träger nicht 
verfehlen. 

Im einielnen Terlinft Teilung nnd Er- 
^^inzung der in Rede stehenden Organe natllr> 

Iii Ii ifi lit mannigfaltig: Avir zeigen nur an 
einigen Beispielen, wie die Sache sich ab- 
snspelen pflegt. 

Handelt es sich um rundliche Ohromato- 

phorcn, so ist darliber wenig zu SMiren, und 
auch die einlachen Platten bedürfen kaum 
der Erwähnung, desgleichen braucht auf 
Spirogyra nur kurz hingewiesen zu werden. 
Interkalares War bstum der Cblorophyllbänder 
mit Bevorzugung der Enden verlängert die- 
felben, darauf iblgt QuerteOuig, dann er- 
nentee Waehstom im gleieheo ^nne. 

Kigenartijrer ist schon Penium interrnptum; 
dieses l)esitzt in jeder Zellliälfte einen ('Idoro- 
plasteu,aus radiären Hatten zusammengesetzt, 
wie bei Cosmarium. Längst vor Beginn der Zellteilung wird jeder der- 
selben durch einen <iuerriß in llällteii z« rs( linitten, die etwas auseinander 
rücken. Nun erst erfolgt die Zellteilung, und das eine Ende des zunächst 
gerade abgeschnittenen Cbromatophors braucht nur, der neuen Wand ent- 
sprechend, ein wenig auszuwa« hscn. Damit ist der \ organg dann erledigt 
Etwas anders verläutt der Prozeß nach Ai.kh. Fim hkk bei Closterium. 
Hier bleibt, wenigstens in der Begel, das Chromatophor einer jeden Zell- 




Vig. 513. / — 3 Clo<leriiiiii iwinili- 
/erum. Zellteilung ti. Ai.t n. Fist UEu. 
(Die Flgona lind nach LCtkemCixbr 
nieht gut geoML. Die alten Schalen 
gniliBD Sber die Jungen.) 
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hälftc bis zur Scheidewandbikluiif: nngeteilt Ki«r. 518, /;, dann aber wird 
das giiQze strulilige Plattensystem quer durchucimittea, uud es resultieren 
(Fig. 513, 2) zwei rOUig vngleiehe TeUe, zwiflchen welche der S^llkem 
einwandert. Nanmehr wXehik der [in der Fi^'ur untere) spitze Teil des 
Chlorophyllkörpers zn seiner normalen Grüne heran und schiebt gleichsam 
den Zellkern und den anderen, stampfen Chromatuphorkegel vor sich her. 
üieser tetitwe »her wSohflt in die nengebildete SSellhllfte unter rollffiB- 
diger Teiindernng seiner Form ein (Fig. 513, 3). 

Einen anderen Typiis stellt ("osmarium dar; hier wachsen die beiden 
iu L-iuur Zellhälfte Yorhundenen Chloroplasten in die neuen Zellabschnitte 
gleich nach deren Her?oiw01- 
ben ein, die neuen T.Mjjpen 
vergrößern sich immer mehr, 
die Pyrenoide werden zerteilt 
(Fig. 514 , 2), und erst ganz 
am Schluß, wenn die jUngere 
üälfte ihre voUeGröße erreicht 
hat, zertrennt ein Querriß die 
Farbstoffträger. 

Wieder etwas anders 
müssen sich die sierptorniigea 
Ohromatophoren s. B. bei 
Zygnema verhalten. Aach 
hier hat die junge Zelle nur 
einen Farbstoä'träger. In die- 
sem tdtt sieh das Pyrenoid; 
gleichzeitig und auch noch 
später wird die Zahl der 
Öterustrahleu .vermehrt, bis 
endlich swischen den beiden 
Seh westerpy renoiden hindorch 
die Teilung erfolgt. Die Strah- 
len vermehren sich wohl 

meistens dvreh Lingsspaltnng nnd rücken dann auseinander. Ob in diesem, 

wie in anderen Füllen, aus dem zentralen Stit<-k neue Radien bentnswachsen 
können, vermag ich nicht ^ranz zu Uberseben. 

Die Vorgänge bei der Diatumee Striatella dürften sich, wie aus Fig. ü07, 
S. 101 ersichtlich, an die bei Zygnema anschließen, nnd ftr andere IMa- 

tomeen, z. B. fllr Grammatophora (Fig. .WO, S. 100, gilt ähnliches, nur 
wird dort das Pyrenoid gleichzeitig' mit dem ( hroniatophor zerschnitten, 
and von dieser Schnittlinie aus regeneriert sich nach Karsten der Farb- 
stofRrlger. 

Daran schließen sieii dann Rhabdonema und ähnliche. Bei diesen 
scliiebt sich, wie schon auf 8. 101 erwähnt, aus dem Strahlensystem eines 
Sternes ein Strahl heraas and wird nun durch fortgesetzte Läugsspaltung 
wieder zu einem vollständigen Sternkürper. Anch hier wird das Fyrenmd 
stets gleichzeitig mit dem eigentlichen Farlistoffträger zerteilt. 

Diatomeen wie Pleurosigma, i^avicula, Pinnularia legen ihre beiden 
Chromatopboren, wie wir sahen, dem GVrMband an (Fig. 515, i^). Vor 
der Teilung wandert je eins derselben auf Je eine Schalenseite. Nun folgt 
die Zellteilung und die Neubildung der erforderliehen Scli.tlen an den 
l uehterxelleu. Während dieser Zeit wird das Einzelchromatuphor jeder 
jungen Zelle qner dnrcbscbnitten (Fig. 515, 3], and alsbald schieben sich die 
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beiden Chronmtophorenhälften schräg: aneinander vorbei (Fig. 515, -i]. Da- 
mit verknüpft sieh später eine Wanderung der Hälfte« auf die GUrtelbaud- 
seiten (Fig. 515, .5) und eine Ergänzung zur normalen Form. So schildern 
Emma Ott und Merkschkowsky in Ergänzung älterer Angaben die Vor- 
gänge. 

Gattungen, bei welchen die erwachsene Zelle nur ein Chromatophor 
beherbergt, verhalten sich natürlich etwas anders. Betrachten wir Suri- 
rella (Fig. 77, 1, 118j, so wird hier das Chromatophor bei der Zellteilung 
durch die neue Wand zerschnitten, und alsdann erfolgt Regeneration des 
verlorenen Stückes in besonderer Weise. Darüber möge man bei Pfitzeh, 
Kausten, Lalterborn und E. Orr nachlesen. 




Fig. 515 n. Ott. Chromatophoren und deren Teilung bei Pinnularia. I Schalen-, i' (Üirtel- 
bandseitc der ungeteilten /.eilen. 3, 4 Teilung und Verschiebung der Chromatophoren (cAr) 
von der .Schalenseite. 5 Verschiebungen vom fiQrtelband aus gesehen, r KiO. 

frattungeu mit einem, aber eiufa<*hcn Chromatophor, wie Cymbella, 
Gomphouema, Epithcuiia, erfahren ebenfalls eine Zerschneidung des Farb- 
kitrpers bei der Zellteilung, doch ist die Ergänzung desselben natürlich 
entsprechend einfacher. 



Ubersehen wir noch einmal das soeben Mitjjeteilte, so ergibt sich fast 
von selbst, daß die Chromatophoren wachsen können durch überall gleich- 
mäßig neu aufgenommene Substanz, daß aber auch vielfach eine lokale 
Förderung einsetzt. Das war schon bei Spirogyra bemerkbar, ist noch 
auffälliger bei Cosmarium und Closterium und muß im wesentlichen auch 
statthaben dort, wo die kleinen Linsen der ( 'eramiaceen n. a. sich zu stark 
gelappten Organen ausgestalten. 

Ob im Gegensatz zur Teilung auch eine Verschmelzung von Chromato- 
phoren erfolgt, ist nicht so ganz sicher zu sagen. Wir haben darüber auf 
S. 67 gesprochen. 
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b. Die Pyreooide. 

Mit diesem Namen bezeichnete Schmitz kugelige oder linsenförmige 
Gebilde, welche an bestimmten Stellen den Chromatophoren vieler Algen 
eingelaprcrt sind. Sie Bchieoea ihm gleichaam Kerne der diromatoplioieii 
darzustellen. 

Die fraglichen Organe lieceit als farblose Marne in die Ghrometo- 
phofenumbstanz eingebettet, aDseitiff Ten ihr rnnschloBBen; das gilt naeli 

neaeren Angaben Ält K'NriiKowsKT^ nxich von Di:itorneen. Sie bestehen 
natllrliob aus »EiweiUöubsjtauz«, die iudes von derjenigen des (.'hromnto- 
pfaors und anderer plasmatiaclier Organe verschieden ist DemgemüB 
werden sie mit vielen der in der mikroskopischen Technik üblichen llxie- 
mnpTfmittel (Alkohol, Jod, Pikn■n^^■i^re, Sul)limat, vom Hatti's ncniiscb usw.) 
tixiert und dorch eine große Zuiil vuu l-'arbstofi'en gefärbt, im allgemeinen 
eignen sieh dastt Anilinfarben (Eosin, Fuchsin während Hlmatoxylin 
und Kannin häntig versagen sollen. Überliaiipt ist nacIi Schmitz die 
Tincriorhnrkrif der Pyrenoide bei verschiedenen Al^^cn selir verschieden. 

Auf Grund der Färbuugserscheinuugen und maucheriui Keaktioncn glaubte 
ScHMiTS die in Bede stehenden Kitrper zu dem Haklein in nahe Beiiehnngen 
bringen zu müssen, allein Schlmper hat das wohl mit necht bestritten, 
pehon die Reaktion mit lO^iger Kochiäal'/lösnnp: ist nicht die gleiche; 
weder durch diese, noch durch Sodalüsuug werden sie nach Arthur Meyer 
bei Bpirog^ra merldieh Yerlindert, nnd Overton zdgte fttr Goninm, da& 
die Pyrenoide in konzentrierter Kssijrsänre löslieli sind, nueh wenn sie 
vorher in Alkohol tixiert waren. i)as aber sind beides JUeaktioneo, welche 
deu Mukleiueu uicUt ü.ukuuuiien. 

Aaeh Uber die Form der Pyrenoide gehen die Meinungen auseinander. 
SniMiTz erklärt sie für (iebilde. welche Kugel- oder Linsenform haben, 
oder, z. B. bei Euglena, ein Paar plankonvexer Linsen darstellen, welche 
mit ihren flachen Seiten gegeneinander gekehrt sind. Ihm irej^enUber geben 
AxTBVR Meter und Schimi'ER an, daß die Pyrenoide bei ßryopsis, Ciado- 
phora, Ulothrix usw. Kristalloide seien, welche nicht doppelbrechend sind, 
ohne freilich zji leugnen, daß in anderen Gruppen nicht- kristallinische 
Pyrenoide Torkommen kennen. Die angegebenen Differenzen Ittaen sitA 
vielleielit dnrch Klebahn^s Angabe, wonach (bei Oedogonium) dieEristal<- 
leide vtm einer farblosen Masse eingehüllt sind. Dasselbe gibt TlrKiroNYM! s 
t^r Dicrauochaete an (1, 172j. So liegt der Schluß nahe, daÜ die iüristal- 
loide nor Einlagerungen in das tigentUehe Pyrcnoid darstellen. 

Die genane Beantwortung solener Fragen ist deswegen nicht gleioli- 
gtütig, weil sie in nahe Rezielinng m der Frage nach der Entstehnng der 
Pyrenoide gebracht werden muß. 

Schmitz gibt sehr prXsis an, dafi die Pyrenoide sich dnreh eine Ein- 
schnürung vermehren, welche bald gleiche, bald etwas ungleiche Teile 
liefert; auch nicht wenijre andere Autoren beriehten Hhnlirheg, z. B. gibt 
Chmielevskv au, daß sich die Iruglicheu Teile der Spirogyren besonders 
in der Abenddlimnerang rdehlioh teilen; Klebaiik Ündet hei der Keimung 
der 'Ay^idcu von Cosmariuin deutliche und scharf hervortretende Kin- 
scbiiilrun^en der Pyrenoide, mii besonders auffallend ist der l'rozelt bei 
i-halomee«. Mau vergleiche uur i ig. 506 auf S. 100; das IVrenoid wird 
genau so xeraohnitten wie das Chromatophor selbst. 

Dem gegenüber stein vi Au^'aben von RniiMPFFi. die vieneielil aut' eine 
Neubildung hinauslaufen, öpe/.iell bei Bryopsis tiudet er, daß die Chluro- 
plasten sich vor der Teilung strecken, und daß nun, etwas entfernt vom 
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ersten, eiu zweites, zuiiiichst kleine« Pyrenoid ht-inerkbar wird, welches 
bald /.ur uuruiuleu <'rüße hcrauwächst. Wenn dauu das Chromatopbor 
dnrchsehDttrt wird, erhUlt jede Hälfte ihr Pyrenoid. Das gilt nach Schucfbb 
nicht filr alle, aber doch für eine Anzahl vou Alirrn. Mir scheint, es sei 
nicht ausgeschlossen, daß Schimper die von S i i iiAiix erwähnte Ma<?<?c 
um das Kristalloid Ubersah, and so wäre es t»chuu möglich, daß auch iiier 
das Pyrenoid sich teilt und dann einen neuen Ktistall bildet Die Sache 
bedarf der Na« hprllfong. 

Damit ist nun freilich eine Meubildnng von Pyreuuidcu bei anderen 
Algen nicht ao^eschlossen. Schmitz gibt eine solche fUr Nemaliou, Hei- 
minthodadia und andere Florideen an. Nun könnten wenigstens die Organe 
jener Ornppe denen dw Griinal,i,'eii nicht ^^leiehwertip: sein, deshalb sei 
betont, daU auch bei den letzteren solche Vorgänge uaeh den Angaben 
TerschiedeneT Autoren bemerkt werden; speziell dann, wenn es sich nm 
Bildung von Fortpflanzungszellen handelt. STitAsuuiusKn sah die Pyre- 
noide hoi der Öchwärmerbildung von ('ladophor t -jf>h\\ inden S. 27j, Klehs 
tand eine Auflösung während desselben ProzeHt»et> bei C hlamydomonas und 
Hydrodictyon, ana er zeigte anch, daß sie wieder auftreten, wenn die 
fraglichen Zellen heranwachsen; Ovfuton sah ähnliches. Ein Verlust der 
Pyrenoide tritt anch ein bei der llihluni: der kleinen männlichen Ctameten 
von Bryopsiö, Sphaeroplea usw. ; hier aber erben die Weibchen solche vou 
der Mutterpflanze. 

Der Neubildung von Pyrenoiden bei Ilydrodictyon steht ein Verlust bei 
Botrydium gegenüber. Klkijs gibt an, daß junge Pflanzen solche besitzen, 
alte nicht. Ob die Außenwelt einen EiuliuB darauf austlbt, ist unsicher; 
nachgewiesen aber ist von Dill (1, 139), daß sieh die Pyrenoide von Ghla- 
mydouionas-Arten in der Knltnr vermehren kennen, und von Kr-Kr.>^ würdr 
umjrekehrt gezei^^t, d:ili die Korperchen bei lIydrodicty(ni in Dnnkelkultureu 
zu kleinen l'üuktehcu zusammenschrumpfen, während sie bei geeigneter 
Ernährung groß und glänzend werden. Ernst sah ähnlich die Pyrenoidc 
von Derbesia bei Kultur in mftBiirem Lichte schwinden : bei frnter Beleuch- 
tung wurden sie wieder gebildet. »Seubinow endlich beschreibt eine 
pyrenoidlose Rasse der Chlamydomonas stellata. die sonst mit den frag- 
lichen Organen begabt zn sein pflegt. 

Was in letzter Instanz die Pyrenoidc sind, lüHf sidi vorderband nicht 
mit Sicherheit sagen. Nach Schmitz sind die fraglichen (jiebilde »Teile 
der Chromatophoren selbst, lEleine Abschnitte derselben, in welchen dne 
besondere, speziflsche Pyrenoidsubstanz in mehr oder minder großer Menge 
:ibL'ela;rert ist . Ist solche sehr reichlich vorhanden, dann erscheinen die 
Pyrenoide glänzend, ist sie in geringer Menge gegeben, dann wird die 
Anffindang schwer. Ansgeschlossen ist aber oiTenl»r nich^ dafi jene Blasse 
in i:e wissen Fällen und zeitweilig von den Chromatophoren ganz resorbiert 
wird. Ist das «lUes richtig, dann wird man wohl die Pyrenoide am ersten 
den Vakuolen an die Seite stellen, die sich ja doch auch wohl bald neu 
bilden, bald durch Teflnng vermehren kOnnen. Man d^radiert damit 
allerdings die Pyrenoidc zu (rebilden, die auch in ihrer Teilung wesent- 
lich vom Chromatophor abhllngig sind. Ob das snUssig ist, muß die Zu- 
kunft lehren. 

Was nun das Vorkommen der Pyrenoide betrifit, so sfaid dieselben wohl 

bei .illen Algengrappen vertreten, andererseits aber ist kaum eine Algen- 
faniiiie zu nennen, in welcher nicht auch pyrenoidlose Formen vorkämen, 
bat doch 1'alla ciije pyrenoidlose Conjugatengattung beschrieben, aus einer 
Familie ahK^, die sonst durch ihre typische P^Tenoidausbilduiig auffiUlt. 
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Ebenso ist die GattuDg CliloromoDas (1, 139) wohl die einsige Chlamy- 
domonade, die eines solchen Organe» entbehrt. 

Bei den Ubrifren Chlorophyceen sind pyrenoidlose Gattungen und Arten 
SOgsr denilich liänti^>^, z. B. unter den Pleurococcen, den Ulotrichaoeen u. a., 
während die Oedogouiaceen und Coleocbaeteu die fraglichen Organe wohl 
meistdos fuhren. Die Siphoneen besitzen zum Teil (Bryopsis usw.) schön ent- 
wi^elte KOipei dieser Art, bei anderen, oft nahe verwandten (Godinm) 
fehlen dieselben eb^iao wie bei der hQher stehenden Vanoheria. Die Flagel- 
laten besitzen sie wohl meistens, und wenn man Rnjrleua zu ihnen hinzu- 
reohnen will, finden sich in dieser Gattung einzelne Spezies mit typischer 
Ausbildung der Fyrenoide, während letztere bei den Spezies xn fehlen 
scheinen, welche zahlreiche kleine ChloKOpIasten bebcrix igen. Die Diato- 
meen sind reichlich mit f^rrenoiden Tergehen, doch tehlen sie anoh bei 
vielen Formen. 

Die Baogiaeeen besilien (immer?) Tyrenoide OBd ebenso fthrt solche 

nach Schmitz die ganze Gruppe der Nemalieen. Nach dem gleichen Autor 
sollen sie sämtlichen höheren Florideen fehlen. Ganz zutreffend dürfte das 
indes kaum sein, deuu z. Ii. llhodochorton zeigt sie nach Kucklck. (Fig. ÖIO, 
S. 103) aoeh reeht httbseh, vielleieht aneh noch einige andere Arten der 
»höheren- Familien. 

Unter dt n IMiacophyceen sind genau die gleichen Organe wie in den 
übrigeil Ali,-cui5ruppeü nicht sicher nachgewiesen. Tatsächlich fehlen sie 
»Heu Laminarieiit Sphacclariaceen ond Fneaeeen, ebenfiills vielen Ecto- 
oarpoon. Dafrcjrcn t^uid ,s(.'lion i^riiMiTZ an Arten ans dfin Krei>?e des 
Ectoearpus coufervoides Jioth, welche mit reich gegliederten Chrouiatophorcu 
versehen sind, Körper, die Kuckuck als Pyrcnoidc bezeichnete. Solche 
sind auch bei Uaplospota erkennbar. Die genannten Autoren finden, daß 
die fraglichen ricMlde plankonvex oder schtisselförmig gestaltet sind v.w] 
mit der flachen oder hohlen Seite den Obromatophoren an derjenigen Seite 
ansitzen, welche nach dem Zelliunern gekehrt ist. Ein Stielcnen, welches 
Bebthold an diesen Körpern bemerkt) , konnte Kccki ck nicht auffinden, 
ebensowenig^ sali er eine L()«ilü8ung dei>ellien von den Clinunatoplioren, 
wie das Schmitz beschrieben hatte. Die Körpercheu sehen einem be- 
■chalten Pyrenoid reeht ähnlich, geben aber kerne Stiirkereaktion. Trotz- 
dem erhielten sie von Schmitz den Xamen PhaeophyceenstUrke. Mancherlei 
Zweifel Uber die Natur dieser Gebilde sollen noch im Kapitel ttber die 
Assimilate zur Sprache kommen. 

Die Pyienoide der Diatomeen nnd der Florideen sind, soweit die ein-> 
zelnen Formen solche überhaupt besitzen, ohne nennenswerte resp. nach- 
weisbare T'mhllllnn;!:. Die ent?*pre«dienden Orgaue der Ketoearpeen nsw. 
sind Uberhan])t noch nicht hinreichend untersucht, und so weiti man nur 
ftr die Chlor« >p}iyoeen sicher, dafi die Pyrenoide eine Beschalnng beslfaEen) 
die, wie allbekannt, ans Stärke besteht. Die Masse der letzteren hängt 
natUrlieli von Erniilinniirsverhältnissen ab. Demgemäß können die Schalen 
ujiter gewissen Bedingungen fehlen resp. in der Kultur beseitigt werden, 
im allgemeinen aber werden sie an den Arten, welche llbarhanpt solcher 
lllldun^an fliliip: sind, nicht Yonnißt, sobald diese unter normalen VerhUt- 

nissen gedeihen. 

Die Iraglicbcu Stärkeuiassen sind, das hat besonders Schmitz betont, 
nicht dem Pyrenoid als solchem eingchigert. s<aidern sie finden sich in der 
Substanz des Chromntojihors, welflie die liohlkugelige Schielit der Stärke- 
kömcben noch in dtluaer Lage iuueu aaskleidet ond so von dem Pyrenoid 
selbst trennt«. 

OltBKBBt, Mui!Mn^ M. BMofto d«r Algan. O»' 3 
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Nach außeu hin ist die büirkeiuuBsc ebeufalls vom Cbromatopbor um- 
geben, nnd es kommt nach Scumitz nicht selten vor, daß die Substanz 
desi^elbcn sich zu einer Art Umhttllimgsscbicht verdichtet. Jedoch ist diese 
keine konstante RrscliciniiTifr, nicht einmal in ein und d<T>«elbcn i^pczies. 

Die ÖtärkehUlle um die Pyreuoide ist aus einer mehr oder weniger 
groBen Zahl von kleinen SttrkekOrnexn «iiainmei^ieeetBt, denn IVonnong 
durch zwischengelagerte Chromatopborensnbstanz meistens erkennbar bMb^ 
bisweilen ahor erscheinen die KOmchen mit einander >verwacliseD«, d. b. 
dicht verklebt 

Die Entstehung der Httlle ans getrennten KOmchen läßt sich nnsehwer 

verfolgen; wenn man entstärkte Algen unter geeigneten Bedingungen der 
Beobachtung unterwirft, dann treten nach SriiMiTZ zuerst runde Kiirnchon 
von eiuander isoliert auf, später aber wacb^eu sie und platten sich durch 
Dnick gegen ebiander ab (Fig. 516, 1). 

Teilung des Pyrenoides bedingt auch natürlich Teilung und partielle 
Neubildung der ^^tärkebUlIc. Wie FIl'. TilG zeigt, rücken bei Teilung 
des Pyrenoides die Stärkcküruer häutig ein wenig auseinander (Fig. 516, 2), 
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FIf. ftl6. jByoMkeea mueo.'ra n. Scnum. TtUong der ChromatophonB nod Pynnolie ^) 

mit den amgebendea Sttikenuuen (a). 



dann wird Fifr. 516, .V der Cbloroplast zersclinittcii und, wenn nun an der 
behuittstellc das Chromatopbor wäclist, werden dort neue kleine Ötärke- 
kOmchen gebildet, welche späterbin heranwachsen, so daB nunmehr wieder 
eine ko!n]tlcto Hllllo vorhanden ist (Fig. 510, .7 — S . 

Von Interesse ist es nun, daß vielfach die Stärkebildung nicht auf die 
Pyrenoide beschränkt ist, sondern daß Stärkekörner auch unabhängig von 
diesen au Hchein))ar ]>clicl)igen Orten eines Cbloroplasten ausgesoluedeil 
WiM(lrii. Das ist bei iibcriichteten Spirotrvrcn leicht zu beobachten, und 
ebenso sind bei Uladophora, Hydrodictyou, Uedogouium, Protosiphon, Py- 
ramhnonas n. a. StSrkemassen von den Pyrenoiden weit entfernt durch 
Schmitz, Schimper, Klehs, Dill u. a. konstatiert worden. Fig. 492, S. 04 
7ci;::t dichte?« fllr < >odog(iniuni ohne weiteres. Der liäntiirste Fall ist wolil der, 
daß zuerst Pyreuoidstärke ausgeschieden wird, und daß die Stromastärke 
nach dieser auftritt, ja häufig wird letztere erst geUIdet, wenn das lebhafte 
Wachstum aufhört oder gelinde StOrangen eintreten. Doch ist das durch- 
aus nicht rcprelniüRig, denn Schmitz pribt an, daß manche ProtocoCGoideen 
zuerst iStromastärke und darauf erst Pyreuoidstärke eutwickeln. 

Die Venehiedenheit von Firrenoid-'nnd Stromastärfce in ihrem physio- 
logischen Verhalten wird wohl am besten dnrch ^e Beobachtungen Ton 
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XlEBS an Hydrodictyon, wenn zunächst audi nur fiir einen speziellen Fall, 
illn*?tricrt. Die StromMsfärkc entsiuiclit liier offenbar im wesentlichen tlor 
Stärke in hühereu Pflanzeoi ihre liUdung, tipeichertmg oud Auflösimg hängt 
sknolich direkt von BmfthnnigsverhftltniBBeii ab, das dne wie das andere 
erfolgt verhältnismäßiff leicht. Demgegenüber ist die PyrenoidstUrke schwer 
beweglich, sie tritt sehr zeitig auf, wird erst bei längerem Aufenthalt der 
Algen im Dunkeln angegriffen und verschwindet normalerweise wohl nur 
bei der Bildung ?oii Forfpflanzuugszcllen. Gans Sfanlichee &nd Dill bei 
Chlamydomonas. Wodurch diese und inunche andere Unterschiede im 
Verhalten der lieiden Stärkesorten bediuf^t sind, mag dahingestellt sein, 
^iäheres ist bei Kleu!« nachzusehen, welcher noch speziell darauf hinweist, 
daß Pyrenoid- und Stromastärke cbemiseb docb wohl identiseb aiod. 

Die bei pyrenoidlosen Algen, z. B. Charen usw., auftretende Stärke wird 
wohl der Stromastilrke nnderer Formen annlog gesetzt werden müssen. 

Schmitz spricht nun mehrfach, gerade bei kleinen pvrenoidlosen Chro- 
matophoren, Ton einem »Aafbrauehoi« der letzteren bei der Stärkebildong, 
aneli Ersst läßt die riiloro]tl:if<ten des Dichotoniosipli(»n fl,3231 sich in 
Stärke nmwandeln. Ich glaube zunächst kaum, daß das wiirtlieh zu nehmen 
ist; die Stürkckürner werden wohl so groß, daß sie den umhüllenden 
Ghloroplastea so einer dOnnen SeMeht dehnten, die nieht mehr ohne weiteree 
tichtbar ht. 

Die Bildung von Stärke im Stroma und neben den Pyrenoiden mag 
frappieren. Schimper weist nun darauf hin, daß ja sehr wohl Uberall 
I^rtenoidsabstanz im Stroma verteilt sein kSnntc . Dm klingt ja plansibel, 
allein man sieht dann nieiit recht ein, weshalb sich Pyi^id" nnd Stroma- 
stärke physiologisch so yersobieden yerbalteu. 



e. Die Struktur der Chromatophoren. 

Die Chlorophyllkttrper vnd die Terwaadten Gebilde sind, darüber ist wohl 

kein Zweifel, >lebcndige Organe des lebenden Plasmas«. Sie bestehen 
bekanntlich aus einem Stroma, wcIcIm ^. selber farhln^ä, den grünen Farb- 
stoff in sich enthält Durch BehauUiuug mit lÄisuiigsmittelu (Alkohol usw.) 
können die FarbstoffSe entfernt, das Stroma aber farblos beobaehtet werden. 
Letzteres besteht in erster Linie aus Eiweißsubstanzen, von welchen aber 
naturgemäß bislaug nicht zu sagen ist, wie weit <i<' ^ioh vom Eiweiß der 
übrigen Zellen nnterscheiden, oder wie weit sie mit üiui Ubereinstimmen. 

Ist es nun schon schwierig, bei den Phanero^raen usw. über den fei- 
neren und f<-in>iten T'au der Clilirophyllklirper ins Keiiit' zu kommen, 80 
wird das l'Ur die Aigen noch prekärer, weil fast immer dag gesarote Chro- 
matophor als eine homogene Masse erscheint, in welcher auch die besten 
Objektive nur ausnahmsweise eine Struktur andeuten. So bleibt vorUiufig 
nur der Vcrgleieli mit den höheren Pflanzen übriir und die AnniJime, daß 
im wesentlichen überall der Aufbau der gleiche sei. 

Trotz manchen Widerspruches von Seiten Schmitz'» und anderer schdnt 
mir A. Meyer'.s und S« ijiMrKu's Auffassmii; das weitaus meiste für dch an 
haben, naeh weleher in Hohlräume (Vakuolen: des farblosen Stroma mini- 
male, zähtiUssigi^ grUne Massen (Grana) eingelagert sind. Bei den Algen 
wären dann die Grana so klein nnd so zahlreich, daß sie mit nnseren 
heittigea Hilftmittebi der mikroskopisehen Technik nicht wahrgenommen 
werden können. Für diese Annahme spricht die von Schmitz zuerst kon- 
statierte Tatsache, daß bei Spirogyra majuseula eine sehr feine, granuläre 

8* 
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Struktur wahrgenommen wird, ferner auch der Umstand, daß eine ziemlich 
groUe Zahl voti Fixicrunrrmnitteln bei Algen und bei höhereu Pflanzen 
au den Chrumato|ihoreu durciiuus ähnliche Bilder henromifen, indem sie 
ttbenll ein sohwammig^porOBes AmBehen sntage föidem. Lftfit dieses Mcb 

keine sicheren HttckHchlUsge auf deu ^va1lren Aafbau im Leben SU, 00 madit 

es doch dlo T'Iicreinstimmun^r walirsclieiiilich. 

ÜbereiiiHtmiiüung hernscht auch iu einem weiteren l'unkte: Der grüne 
Farbetoff ist nicht selten am Bande der Ghromatophoren gehäuft, während 

er ,2:e;rcn die Mitte derselben fspiirlicher crselicint. So sind dii nil u-oplastf-n 
von Öpirogyreu oft am Rande dunkler als in der Mitte, genau so wie das 
nach ScHiMPEB au Chlorophyllkörpeiu von FarnprothaUien wahrgenom- 
men wird. 

X'ich Schmitz, Schimper n. a. sind die Phaeo- und Rhodoplasten der 
eutsprechcudeu Algengmppeu fUr unsere Hilfsmittel durchaus homogen, 
sie gilt also aach wohl die obige Überlegung in gleieher Weise. 

Eine Frage ist natürlich, wo sich der rote und braune FarbstoflF der 
Phaeo- und Rliod(i|diyceen befindet. An die rhromatoplioren ist er ebenso 
gebunden wie der grüne. Da die Iraglicheu iSubstanzeu aber ganz anders- 
artige LOslichkeitBrerbttltnisse anfnreisen, auf die wir noeb znr11(A±ommen| 
bat EäXSES angenommen, daß diese Massen nicht in den MBYBR'scben 
Grana liieren, sondern daß vielmehr da.«? ^trouia mit diesen wasserlöslichen 
Farbstoli'eu getränkt bei. Die Annahme ist Uiskutabei, aber nicht erwiesen, 
sehon deswegen nicht, weil meines Wissens noeb niemand ehie ftr diese 
Hypothese verwendbare mikroskopische Wahniehmnng machte. 

Außer der jrranulären Struktur ti'eteu nun aber nnter gewissen Be- 
dingungen noch andere Zeichnungen auf: an den Chloroplasten von Bn- 
opsis kennt man seit Bosamopp zwei Streifensysteme, welche Tom Fyrenoid 
aus annähernd radiär verlaufen. Da aber die Streifen etwas gebogen 
sind, bald rechts, bald links, resnltiert mi's der Schneidung der Lu iden 
Systeme eine Areolierung. Ähnliche, wenn vielleicht auch etwas eiulaciiere 
Zeiebnung fand Elbbs an Englena^Cbromatophoren. Diese Stmktoren aber 
sind in» liCbcn kniim >lclitliar, sie trefen erst anf, wenn man die Hn oj)si!?- 
oder Eiiglena-Zellen in W asser /erdrückt, oft auch schon, wenn ein \ orl\lier- 
geheuder Druck auf die nicht dauernd geschädigte Zelle ausgeübt wird. 
SciiiMi'ER erhielt analoge Kesnllate an Gblorophyllkörpem höherer Pflanzen. 
Fr liebt aber, wi*- auch SciiMrrz, wohl mit Tteclit hervor, daf^ rnnn vor- 
läutig diese Bilder wohl als pathologische auaehuu muß, entstanden durch 
Quelinng usw. der intakten Organe. Wie weit sie imstande sind, uns 
weitere Aufs« lilihso ttber den wabren Ban der Cbromatopboran zn geben, 

ist vorliiufii,'- iinsirlier. 

Das Ötroma der Chromatophorca ist keineswegs eine vüUig starre Masse, 
sie ist beweglich, und es ist kanm zweifelhaft, daß sie selbst die Fähigkeit 
zu Gestaltsäuderuugen besitzt, ohne daß dal»ei das Cytoplasma mithelfen 
müßte. >0b aber diese aktive iMMve-liclikiüt ausreicht, um eine voll- 
ständige Ortsveräuderuug der Chromatophoreu innerhalb der Zelle herbei- 
zoftohren, dilrfte wobl mit Recht zweifelhaft erscheinen«, sagt wöbl sdir 
richtig Schmitz, der mit Stahl, ]&£ns, de Vries u. a. diese D^ge 
verfolgte. Freilich reichen die vorliegenden Beobacbtnngea nioht ans, nm 
ScuMtT^' Auffassung exakt m erweisen. 

Am anffi&llendsten sind die von aufieo induzierten Formänderungen, nnd 
deshalb mag auf diese schon hier kurz hingewiesen sein. Bei intensiver 
Besonnnng ziehen ?ieh naih f^TAHL die verliinprerteTi, ircwitlnilich fast 
spindelförmigen Chromutoplioren der Yaucbericu auuiiherud zu Kugeln 
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2U8amTi!*^Mi, die Platten dos ^resorarptis worden zn "^^■^rTllfi■(rIlliprcn Körpern, 
die Stcruchromatophureu toq, Micrasterias und Z^guema kontrahiereu die 
strabligen Portetttse usw. 

KuBBs sah, wie flieh die Chloroplasteu der Euglena unter Einwirkung 
Tou gewissen Salzen nsw. ^e^en die Zellmitte zurückzogen, und dk Vries 
beschreibt Verkürzungen nebst VerBebiebuugen der Spirogjra-Bäuder, obue 
daB der Taigor der Zellen gelitten hfttte. Die znletst erwähnten Vertn* 
demngen wurden im Winter gefunden, sie bcrubtm wohl auf den Wir- 
kungen niederer Temperatur. Ähnliche Angaben finden sich anch sonst 
in der Literatur. 

Seltener sind Mitteflnngen Uber spontane UmriBitndemngen. Schiots er- 
wähnt, daß er solche bei Melosira gefunden habe. Auch bei den Spiro- 
iryrcn dürften autonome VeiMndemogen an d^ Lappen der Chlorophyll- 
bänder nicht selten sein. 

d. Die Farbstoffe der Chrom atophoren 

zu behandeln, ht fUr die Algen nicht uiiudcr donieuvull als für höhere 
Pflanzen. Bezüglich der grünen Algen können wir uns freilich unter Hin- 
weis auf Czapkk's Zusammenstellung und auf die dort gegebene Literatur 
knrz fassen ; denn niemand wird bezweifeln, daß das Chlorophyll der Algen 
im wesentlichen dasselbe sei, wie das der Angiospermen usw. Als Be- 
gleiter des grünen tritt auch in unserer Gruppe unzweideutig ein gelber 
Farbstoff (Xantliophyll) auf, der mit dem Karotin "vvenitr^tt iis der Haupt- 
sache nach identisch ist Bei den echten Chlorophyceeu nur in geringer 
Menge geboten, maeht sieh das Karotin bei den Heteroeontae schon stärker 
bemerkbar, es veranlaßt hier eine gelbgittne Fäibni^ der Chrom atophoren 
nnd brditi'Tt auch weitcrliiu das Um^e^iIrtL'en jener ^süaneen in blaugrün, 
sobald man anorganische iSäurcn einwirken läßt. BoHLm (1, 18) siebt in 
dieser Reaktion ein eharakteristisohes Merlcseieben der Heteroeontengruppe. 

Nichts anderes als Earotin ist aber nach Zoi i aash der Farbstoff, den 
Cous bei seiner gründlichen Bearhoituu^ des Haematococcns (1, 1.39} mit dem 
Kamen Hämatodurom bellte, den Hüstafinski spJUer studierte, und der in 
sahUosen Arbeiten Ihrwihuimg findet fs. a. Obapkk). Das Hftmatoehxom alias Ea- 
rotin färbt sich mit Jod, wie auch mit Eisenchlorid donkelblaugrün (s. z. B. KlJEBS)^ 
mit Sabt-, Schwefel- nod anderen Bflnren tiefblau. Die Substanz bedingt z. B. 
die Färbung der Euglena sangninea, der üaematococcen und vieler ähnlicher 
Formea; sie ist rdeUKeh vorhnidfln l>ei den versdiiedeiifiarb^ai CInoolepideen, 
sie ist die TT.siichc der Ixutfiivbnng des Aufrenflcckeä V)owoglicher Alsrcnzellcn 
niciit miuder wie die der rottii Zyo;oten und Daucrzellcn in allen Rc^riom'n des 
Cbloruphyceenreiches. Sicher ist freilich nicht, ob iumier ein und dasselbe, oder 
ob mehrere, weidg Torseliiedeae Karotiae vorli^n. 

Dort wo (>1p nnd Fette crcgt'ben sind, wie in den Z^v^oten oder in rimxdepus- 
zeilea, wird das Uämatochrom in diesen gelöst, in anderen Fiilieu erscheint es 
als feste Masse mit nnd ohne Beziehung zu den Chromatophoren. Einzelheiten 
sind mir, und ich glaube auch anderen, nieht Idar. 

Zu tibersehen ist auch l^lslaug wohl kaum, wie weit Cldovojtliyll das Material 
tax Bildang des Karotius liefert Kor soviel scheint sicher, daß ersteres niemals 
gaax Tersehwittdet, demi Ehosliuiik koante dasselbe auch m sehebbar nrin 
gelben Zygotm sowohl spektroikoptBsh als aaeb pbvslt^locrisrh nachweisen. 

Einer etwa? nnsflllirlieheren Bespreehung als die LM lineTi selKMiieu mir nerMM». 
die andersfarbigen Algen zu bedUrlbu. Bekannt ist längst, daß die Flori- 
deen leicht emen roten Farbstoff abgeben, weleher in Wasser IMieli ist 
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RosANOFF bat bereits alles Wescntlicbo darüber jinjrojifcben, später haben 
Keinke u. a. die Trozesse von neuem studiert. Vorbediuguug fUr das Aud* 
treten des Farbstoffes ist Tötung der Zelle, mag diese mm dnreh Alkoho], 
siedendes Wasser, Quetschung, dureh AtberdMmpfe, durch andere Gifte 
oder durch snnstiiro imknntrolHerbare Sehüdigungen erfolgon. In diesen 
Fullen tritt der rote Farbstort langsam aus den Chrouiatophoreu in den 
ZeUsaft, wXhrend die ersteren rein grlln werden. Weiterhin diffnndiert 
das Pbycoer^ thrin, wie der Farbstoff seitKÜ rziXG beißt, in das umgebende 
Wasser und kann so in T.flsnnjr jrewnniien werden. Natürlich geht dio 
Sache rascher, wenn mau die trisibeu Jr'llaitzeu in der Keibselialc be- 
arbeitet. 

Die wiissfri.L'e T.östui^' fliiorefj'/iert orange niid ziigt dann einen Farben- 
ton, der wohl am besten mit mennigrot verglichen werden kann. Dieselbe 
Fluoreszenz tritt natürlich auch au den Algen selbst auf, wenn sie ab- 
sterben, sie rBhrt al>6r nicht bloß von dem geröteten Zellsaft her, sondern 
mich von den getfitetcn fMiromatophoren, welche anfänglich Horb einen 
Teil des i'h^coerythrins enthalten. Getrocknete Florideen Iluoresziereu 
aneh dann nicht, wenn sie vorher diese Erscheinung vorübergehend zeigten. 
Festes Phycocrythrin fluoresziert also nicht, und Reinke schließt daraus, 
daß der rote Farbstoff auch in fester Form in d( u b henden Cbromatopboren 
gebunden sei. Das erscheint einleuchtend, «ledeutalls ist er in den icbeudigcn 
Ordnen in anderer Bhidong TOrhanden als nach dem Abtöten. 

Die nach Abgabe des Phyooeiyihrins grün werdenden Khodoplasten 
enthalten, das if^t naeb Hansex so gut wie sicher, dassellte ('blorophyll, 
welches auch den anderen Algen zukommt Auch der überall beigemengte 
gelbe Farbstoff, das Xanthophyll, ist naohweisbaT. 

Nach vergeblichen Versuchen verschiedener Autoren ist es Hansen nnd 
besser nnrli MoLisCK geglückt, das Phrcoorytlirin in Kristallen zu erbalteji, 
indem sie Florideen iu eine 10^ ige Kocbsakiösuug brachten oder den 
wSsserigen Anaeng mit Alkohol fiUlten resp. mit Ifagnesinm- oder Aln- 
miniumsulfat au^^alzten. Die erhaltenen Kristalle (gl( ii hl)edeutend mit 
dem von Cuamek, Klein u. a. beschriebenen RlKulosporniim, dem hexago- 
ualeu System angehürig, er\vicscn sich uU quellliur, »iud demnach Kiistal- 
loide. Nicht bloß hierans, sondern auch ans den Qblichen mit Erfo^ ror- 
frenomnienen Reaktionen konnte anf die Eiweißnatur des i^t^wonnenen 
Körpers geschlossen werden, welcher wohl dem Hämoglobin nahe steht. 
Von der Vorbehandlung hängt es ab, ob diese Kristalloide dauernd in 
Wasser lOslich bleiben. 

Die LJjsunc: verliert ihre Fluoreszenz bei 70 TS'' und nimmt violette 
Töne an. Im Liciit zersetzt sie sich. In den Zellen der Florideeu, welche 
rein rot za sein pflegen, wie Delesseria, Nitophyllum nsw., ist yielleicbt 
das Phycoei^thrin der einzige Farbstoff neben dem Chlorophyll nnd Pbyc < - 
:xanthin, bei anderen nber und anfh bei den Bangiales durfte noch ein 
bUiner Anteil hinzukommen. Noll zeigte wenigstens, daß mau bei Bangta 
fhscM piirpnrea einen blanen Farbstoff eibftit, wenn man die Pflanze dnreh 
Kr wärmen auf 50 -70" tötet. Dann erzielt man eine Trennnng Ton Chloro- 
phyll nnd Phvf'nerythriu, die beide im festen Zustande re?p. an feste 
Körper gebundeu neben einander in den Zellen liegen. Daneben aber er- 
scheint der blane Farbstoff in LSsnng nnd diffhndiert binans. Da gelöstes 
Phycocrythrin beim Erhitzen in Violett übergeht, ein Umschlag, der viel- 
leicht noch durch die Salze in den Zellen beflirdcrt wird, kann man mit 
Hansen vielleicht einige Einwände gegen Nüli;s Versuche erheben; ich 
glaube aber doch, daß er mit der Annahme eines blanen Farbstoffes im 
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Recht ist. Noll hebt dann udcIi lieiNor, daß sich aus dorn skizzierten 
Ver^iK*h!äre«»nltHt die mannii^fnlti'.'e l'arhun^- der P.nnfrien crkläreu last^e, 
iudeiu bald alle drei i'arbcii, bald nur Grün und liluu, bald uiw tirüu uud 
Bot kombiniert sein kOnntcu. 

Ma? mnn nun aueb die P.ni mi.il < uiclit in die Florideen einreihen, 
80 wird man doch wohl die uucudlicb wechselnde Färbung der letstr 
teren ähnlich erklären mUssen. Wenn z. B. Dadresnaya oder Lomen- 
teria kalifurmis einen violetten Sehimmcr haben, verdanken tie dns 
vernmtlich gerii\i;eii nfimenirmipreii eines Iilaiieii FarbsttdTes. wenn die 



irird in ihnen eine analoge SnliBtanx eniebliefa dominieren (s. andi Nbbe- 
LdfO); wenn endlich Chondrus, Gigartina n. a., femer Forcellaria nnd sein 

Doppelgänger Polrides tiefviolett bis bniuu gefärbt sind und I.emanea vol- 
lende in braunschwarze Färbung Ubergeht, so darf man aunehmen, daß 
woU neben jenem Tioletten Femtoff noek ein branner existiert — nnd 
tats&chlich bat Deck ex b ach (sieke Oaidukov) gesel^ äaSl ans Chondrus 

ein hellbrauner Farbstoff' zu «r^winnen ist. 

Alle diese Farbstoü'e können gelegentlich einmal auf ein Minimnm 
reduziert sehi, nnd dann erseheinen auch Florideen fast grün. Das ist 

s. B. der Fall, wenn Gigartina Teedii nahe der Oberfläche wächst. 

Wie weit die erwähnten roten und blauen Farbstoffe mit einander ver- 
wandt sind, ist bislang nicht zu sagen. Da nach Gaidukov die roten 
Ceramien n. a. dnreh NaOH blau werden, konnte man Tielleicht dann 
denken, dnß in den erwilhnteii Fällen mnch bei lebenden Pflanzen ein 
Teil de» Phycoerythrins in Iduue Snbstaii/, 11 hergehe. 

Von Interesse ist nun, daß auch bei grUuen Algen neben dem C'bloro- 
phyll nnd Karotin andere FarbstolTe vorkommen können, die mit dem 
Florideenrot identieeb oder nahe verwandt sind IIaxsex fand, daß Bry- 
op^is disticha einen roten FarbstuÜ' enthält, welchen man durch Auskochen 
mit Wasser erhalten und durch Alkohol in Kristallaggregaten niederschlagen 
kann. Das spricht allerdings ftür Pbycoerythrin, und so wUrde auch er- 
klärlich, daß die etwas unrein grüne Färbung mancher Br\ (ipsis- Arten dnreh 
£rwärmung in eine nurmale Nuance Uberflthrt werden kann. Ein. roter 
Farbstoif tritt femer bei Bryopsis auf, wenn die Spennatosoiden gebildet 
werden. Er findet sich dann dentlich in den großen Vakuolen der Fieder- 
zweiprlein. Ob er mit dorn von IIansbx gefundenen identisch is^ mttssen 
weitere Untersachungeu zeigen. 

Aneh bei den biannen Gattungen Taonia nnd Dietyota konnte Haksbst 
Florideearot in geringen Mengen demonstrieren. 

r>H<regen ist der rote Farbstoff der Palmella cruenta nach Pbissoh ein 
besonderer — das »Palmelliu«. 

Die Phaeophyeeen besitsen, wie besonders Hanssh zeigte, ebenfalls Fiuuopkgetmi. 
Chlorophyll, begleitet von Xanthophyll (Karotin?), daneben aber kommt, 
analog dem Phyeoerythrin, ein wasserlJislieher brauner Farb^^toff (das 
seit MiLLAKDEr bekannte Phycophaeiuj vor, das Gaidukov Phyeochrom 
nennt Der Antor gewann es doreh Extraktion getrockneter nnd ge- 
pulverter Braunalgen; SeiiCrr stellte eine Lösung desselben Körpers 
dnreh Anszieben frifehen Matcriales mit warmem Wasser dar. Die kon- 
zentrierten Lobuügt'u «iud rotbraun, die dUnneren dagegen gelb; bei 
Dictyuta fluoreszieren sie (naoh Gaidi'Kov) sieher grttn, bei anderen Algen 
vielleicht auch. ScHÜrr's Material bestand in Fncus, Ascophyllum nnd 
Desmarestia von Helfrnland; die Algen waren tiel braun. Algen aus der 
Ostsee (Laminaria, DcsuiurestiaJ, welche heller, gelb oder auch olivgrUu 
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aussahen, gi\hen eine weit prorinfrere An^hente. Danach darf man wohl 
atmehmen, daU der Farbeuton, der ja auch bei Phaeophyeeea maonktach 
wechgeh, in erster Linie abhängig ist too der Menge des gebildeten njcty- 
phaeins, wie wir das •r.mz sEnlieh bei den Florideen betHg^. des Wiy- 
coervtlirin«! vermuten konnten. 

Die chemische Zusammensetzung deä rhycophacins i»t vorläufig unklar. 
Dasselbe wird ans der wässerigen Lösung dmöb Alkobol gefSlH, ist aber 
im Übrigen meines Wissens nicht rein gewonnen worden. 

Wie die Florideen, werden auch die Phaeophyceeu grlln in dem Mo- 
ment, wo die Zellen getütet werden. Besonders leicht erfolgt das beim 
Einbringen in Alkobol, beifies Wasser usw., oder, wie Rbineb zeigte, im 
Atherdanipf. 

Die irrüue Färbung schwindet, wenn man die getöteten Algen trocknet 
Das stimmt wieder mit den Erscheinungen an den Florideen Uberein, ob 
aber die Prozesse genan die glelehen sind, mOge dabingeetellt sein. 

Diatomeev flaiiz illiiiliclii'rt wiedcrlntlt sich nuu offenbar bei Diatomeen, Diiioflagellateu 
FioffeUaten. ^j^j ( 'hrysomouadcii. Das p ht aus den Aii;^ab('ii von Kbals und Millardet, 

von ASKENASY, 80KBV, Mll.LAUDET, SmIHI, IsEUKU KG, SCHÜTT, GaIDUKOV, 

GoBBBirs n. a. hervor. Oberall Chlorophyll mit Xanthopliyll und außer- 
dem ein wasserbislicher, etwa bramier Farbstoff. Dieser aber dtirfte nicht 
Uberall derselbe sein. Das Dintomin der BaciUariaceen weicht doch wohl 
von dem Farbstoffe der Ectocarpeen ab, ist aber nach Correxs identisch 
mit dem Farbstoffe der Naegeliella; Oaidukov's Phycochrysin aus Chro- 
mulina ist jedoch wieder etwas Besonderes, nml das Phyeopyrrin (Scnürr) 
der Peridineen hat offenbar ebenfalls eine abweichende Zusammensetzung. 
Der Farbenton ist auch anzweideutig in der leliierwilmten Omppe anders 
als ba Diatomeen usw. 

fierade bei den eben bebnndeJten niederen Formen wird auch häufig 
die Identität des Chlorophylls mit dem der Phanerogameu angezweifelt 
Ob mit Becbt? 

Wie weit die behandelten und hei^^estellten Farbstoffe zu einander in 
genetischer lk/,iebnii<r stehen, ist TUt ltt b ifht tu sasren. Karotin und Chloro- 
phyll sind chemisch sebr verschieden von einander, und so weisen Pfeffer u. a. 
mit Beebt daranf bin, daB der eine dieser KOrper erst dnreb demlieb tief- 
greifende Veränderungen in den anderen Ubergehen könne. Violleicht 
steht es etwas anders mit Chlorophyll und Phycoerythrin. Sind beide, wie 
ScHUNCK und Marculewski >. CzAi'EK) bezüglich des ersteren, Moli^^uu 
bezüglich des letzteren behaupten, mit dem HSmoglobin verwandt, so wSre 
eine T'iiisetzuni; des einen in den anderen scbmi leichter verständlich, aber 
damit wäre immer noch nicht erwiesen, dali da.s Phvenervthrin, wie 
Prinu.sjielm wollte, eine einfache Moditikatiou des ('hlorophylls ist 

Über das Phycophaein usw. mnfi das Urteil ausgesetzt werden, bis einigw- 
maßen brauebliare eliemische Daten Uber dasselbe vorliegen. 

Wenn alle jene Farl)stoffe durch Beiiandlung mit Säure oder Alkali in 
Farben übergeführt wurden, die einander ähnlich sind, wie Gaidukov 
hervorhebt, so ist damit vorläufig auch kaum viel gewonnen. 

Ebensowenig wie Uber das Vorstehende kann ein sirlicres Trtfil der- 
malen gewonnen Averden über die .\rt, wie die verseiiiedenen Farbstoffe 
im Obromatophor gebunden sind. Wir haben keine genügende Vorstellung 
davon, wie weit beim Töten (b r Zdlt n, beim Extrabieren usw. Umsetzungen 
berbcigeftlbrt werden, und Ubersehen z P>. par iiii^ht, inwieweit auch 
scheiubar harmlose Mittel, wie Äther oder Alkohol, Druck auf die 
ZeDen nsw., direkt wirken, oder indirekt, indem sie dnreb TOtang der 
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Zellen den Säuren nnd SakoB des ZeUsaftes dea Wog sa den Chionuito- 

pboreu öä'nen. 

Immerhia herrscht heate die wohl im allgemeinen richtige Yorstellang, 
daß fundamentale Zersefcrangen in den Farbstoffen nicht vor sich gehen; 
die Meinungen differieren aher doch iusofcni. als die einen glauben, ea 
liege ein einfaches Gemenge vor, während die andcreu \ ermnten, daß die 
TendltiedeB gefirbten Körper dvcb »farblose« AtoiD^Tuppi-u yedcattet 
»eien. 

Don weitestgehenden Ausdruck hat die erstere Auffassung in der schon 
oben erwähnten Hypothese Hansüi^'s gefunden, wonach daB Phycoerythrin 
das 8troma selbst dnrehtriinkt, wühnoid das Cblorophyll in dessen HoU- 
räumen sitzt. Hansbx hat diese und ähnliche Auffassungen zu demon- 
strieren versneht, indem er z. B. in einander gesetzte Pjicli^ yL'lii-jer ver- 
iMihiedener (xrüUe außen mit Fuch|^-, innen mit Chlurophyliioöuüg oder 
aneh mit frisehen Blattern fiUIte. Ahnliehes deraonstrieite Noll. AnBer- 
deui trug Noll die verschiedenen Farben auf einen l\reit»el auf dnd er- 
zielte (lureh Dreliun^i: die iu natura ebenfalls gegebene Mischfarbe. 

Völlig beweisend sind alle diese Versuche kaum, und ihnen steht die 
namentiidi von Reinke betonte Tatsache entgegen, da^ anob die grttnen 
Pflanzen selbst beim »harmlosesten« Abtfiten schon Änderungen in der 
Farbennnance zeigen. DcmgcmiiR betont PvKinke, daß die FarbstntJmole- 
ktlle doch wohl, wenn auch mir iu lockerer Bindung, mit Eiweiß- ubw.- 
Holekeln zusammenhängen, nnd daß so die verschiedenen Farbstoffe an 
einander in Beziehung treten können. Bei einer solehen 1 keren Bindung 
muB durchaus nicht der Charakter der einseinen Komponenten rerloren 
gehen, wie Noll anzunehmen scheint. 

Dureh die letztgenannte Hypothese würde es woU am leichtesten 
Tcrständlich, daß die verschiedenen roten naw. Algen eine einheitliche 
Assimilatiouskurve zeigen, wie das Kngcuukn präzis angibt, mag man 
nun die roten oder braunen Farbstoffe ab Sensibflisatoren oder in einem 
anderen Sinne auffassen. Es scheint mir aber auch gerade deswegen nidit 
berechtigt, wenn H.wsen ir^ '/en Engelmann'?? Angaben und Anffassungen 
Bedenken erbebt, olme die positiven Tatsachen einer Kontrolle unterworfen 
so haben. 

Hand in Hand mit den Versuchen, der Farbstoffe in den Pflanzen auf 
chemischem Wege habhaft zu werden, sind von jeher spektroskopischc AhtorfOoi^ 
Untersuchungen der Lösungen, sowie der intakten Pflanzeuteile g^angen. 
Freilich, aber den Wert dieser Untersnebungen gehen die Meinnngen sehr 
auseinimder. Wenn niiin ;iber auch den Gegnern dieser Versuche zugeben 
muß. daß viele, ja sehr viele unsichere Resultate mit unreinen Lösungen 
erzielt wurden, so bleibt doch das Spektrum zwar nicht das, aber un- 
verkennbar doeb eins der Mittel rar ErlLennang nnd Beorteilmig jener 
Körper. 



Hier ist natürlich nicht der Ort, all die vielen Angaben aus der 
Chlorophyllbänderlehrc zu wiederholen, die namentlich zu Äufuug der 80er 
Jahre ein lebhaftes Interesse erweckten, auch nicht zn erörtern, wie weit 
»lebendes« und -rl'i^es Chlorophyll in seinen Spektren differiert. Rezllglich 
dieser Dinge verweise ich auf die Handbücher von öachsse und Pfeffjse, 
wie auf die Arbeiten Ton Tschirch, Hansen*, Engelmaxx, Retnrb nsw., 
sowie neuerdings TOn Gaidukov, und erinnere nur daran, daß namentlich 
durch dir letztgenannten Autoren die qualitative Beobachtung der Sp ktren 
in den JLüutergrund trat, am einer quantitativen Bestimmung der Abt^orp- 
tlonikoeffidenten Fiats an maebea. 




Digrtized by Google 



I 



122 m. Die AlgeuzeHe. 

rntcr 1 liiiw auf I'i^'. öl? sei dann lifrvorjrfhohcn. daß das Absorptitijis- 
Bpektrum lubeudcr ^rliuer PÜauzea gekeuuzcicimet ist durch ein scbailes 
BKod im Rot, z^scnen den Linien B nnd C, xmä dnrdi eine eterke End- 
abHorption des Blau. Daneben treten an dickeren Schichten von Blättern usw. 
einijre kleinore Händer hinzu, die aus der Fifrur ebenso ersichtlich flind, 
wie die Liängen der Wellen, welche absorbiert werden ^Fig. Ö17). 

Die ans den AbmnptionBkoefBzienten resnltterende Knrre ist in Fig. 517 
oben (dU) wieder^jegeben und bedarf kaum der Erläutenin«;. Die Wellen- 
Ifliigen sind ala Abedssen, die £xtinktionBkoeffizienten als Ordinaten auf- 
getragen. 

Die AbBorptionespektra der andenfiirbigen Algen mttseen nnn das 

Spektrum des Chlorophylls mit dem der zweiten Farbe fPhycophaein usw.) 
kombiniert enthalten , wenn die oben aosgeeprochene Meinung richtig ist» 



a B C p Eh F jih G h 




Fig. 017 n. Ueinks a. SchCtt. Uut«it Abcorptionsspektium lebender BUtter. Oben AbsorpUons- 
kiirveii,iiBd twit: cM von lel». IfenoilfOiiM, M. Pft. von ]«b. AyOttii, TOn fhywptadnldwmg. 



wonach die verächiedenen Farbstofl'e hüclutens in lockerer Bindung mit 
einander vereinigt sind. 

Das trilVt nun tatsttehlich zu. Das Phyeophaeiu ist spektroskopiflch 
wenig charakteristiseh; es zeigt, wie viele ^'t-llit' uj^w. Farbstoffe, in erster 
Linie eine Absorption des Blau ; einige schwache Bänder sind nach ScuütT| 
Haxsex nnd Gaidükov anBerdem Torlianden. 

Danach ergibt sich weiter als Absorptiousknrye die in Fig. 517 (fik\ 
nach ScfiC iT reproduzii rfc I'hycopliaein von Desmarestia, iu Wasser ge- 
löst), welche indes trotz ihrer Einlachheit sofort ihren Einfluß auf die 
Oetamtabsorption branner Algen sa erkennen gibt, das geht ans einem 
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Vergleiche dor Itoidon anden n Karren leiobt hervor, deren eine die \h- 
soqition i'iin'i- loiuMiden l'hyllitis, deren andere, wie bereits erwähnt, das 
ylcielie bei Mouustroma wiedergibt. W iihreiid die Absurptiou grüner und 
biwmer Al^^eu danach in der weniger brechbaren HMlfto dea Spdktmma 
last Übereinstimmt, weieht sie in der linderen nennenswert ab. 

D&ä Spektrum der Diatomeen ist dem der Pliaeophyceen ungemein 
ähnlich. 
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Fig. 518 n. RosANOFT, Rbikkb und St ii( tt. / AbsorptiontspektnUB dHrPkfOOVythrlnlöBiutg 
(ßmidy 2 (Um. von leb. Forfhyra, 3 du«, von leb. Batraehotpmmn. 4 AbsorptioiukafT«ii. 
M. Itboid« IkUmrta^ Erylk. PfaycoeiytlulnlSranf, dÜ. Oblorophylllösung. 

Die KonibinieniiiL' drr S]M'kfren alter läßt sich bei den Floridecn noch 
weit deutlicher nuchweisen als l»ei den Braunalgen. Schon Kdsanoff konnte 
zeigen, und SchOtt bestätigte dies, daß der wohl unreinen Lösung des 
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J'liycüervtliriüs drei Al):'or|)tioui*8treileD zukommen, deren La^'e aus Fig. öl8,i 
ersiclitlich i.-it. Sie liegeu im weflcntlichen im Grtlu. Bei irrüISerer Schichten- 
dicke in (1(1- Lüsiin^^ wird alles Grtlu absorbiert 

Dio leboii(l(Mi l'l(>ri(i(,'(.'n und Han^riai^pou zeigen dann nohen diesen drei 
Bändern die Absorption des Chlorophylls, wie aus Fig. 51t>, hervorgeht, 
welche ein Spektrum von lebenden Torphyra-Arten nach Rosaxopp 
wiedergibt 

Aber schon ein Vergleich mit dem Spektrum vnn lebenden Batraclio 
Spermen zeigt (Fig. Ö18, daß andere Florideen Moditikiitionen aufweisen ; 
imd andi ScbOtt fand nidit alle PhycoerytiiriiuuiezUge spektrodkopisch 
gleich. Dieser Umstand dürfte auch die Berechtigung der oben skizzMrten 
Auffassung dartnn, nneli welcher die das Chlorophyll der Florideen ver- 
deckenden Farbstoffe nicht immer genau die gleichen zu sein brauehen. 

Auch cmaiititatiT Iftfit sieh nael Bbdikb zeigen, dafi das Absorptiong- 
Spektrum der Florideeu aus der Kombination der Eiiiselspektreii remütieri 
Die Fig. 518, 4 zeijrt da«; ohne Komment.ir. 

Nachgetragen mag dann noch sein, daß die Fluoreszenz der toten Floii- 
de«D und der PtayooeiTthrinlflsnng naeb SchCit in erster Beibe erregt 
wird durch Strahlen, deren Wellenlüugcn zwischen A = 600—486 liegen, 
das Fluoreszenzlicht besteht in erster Linie aus gelben Strahlen, welche 
der Linie JJ benachbart sind (Ä = 590—560). 



Uferatar* 

AsKKKAST, E., Beitrüge zur Kenntni» des Chlorophylls and einiger dusdbe begleitender 

FarbfitofTi'. l'.of. Zt.ir. l^t^T 2'». p. 22ö. 

. l'.citrii^ri' v.nv Kciuirni-i d.'r (iattuiig Ectocarpu». Hot. Ztjf. 1860. 27. jp. 786. 

Bary, A. ]>y.. riit('r>iicliiiiii:i'ii über die Familie uer < ■oiijii^rati'u. Iieipsig 180o. 

Bkirtholii, .studieu Uber Protoplasmamecbauik. Leipzig lüSö. 

Brand. F.. Iber einen neuen Typu der AIgni*Chloropboran. Ber. d. d. bot Oes. 

1899. 17. )). 406-409. 
C'HMiELEvsKY, W Uber Bau und Vermclirunsr der I^Tenoide bei cinisrcn Algen. 1898. 

Rns». Ref. Botan. Zentral Iii 69. j.. JTT. 
Zur M(»rphologie und Physiologie d«r i'^ reuoideu. Arb. d. Warsch. Nafnrf.-Ges. 

Abt Bio]. Warschan 1908. 
OoBanm, C Uber eine neue bnnne Sttßwaasenlffe. NaegelieUa usw. £ex. ü. d. bot. 

Oei. 1899. 10. p. 6S9. 
Cramer, C . T^iis l^lindospertoin. VierteljahrsBchrifl d. netorf. Ges. ZflrieL 186L 7« 
CzAPRK, F., iiiiiciieiiue der Ptlanzeu. L Jena 190&. 

Darhimiiri:. o. V., Die rhvllopiioni>Artea der weitUehen Oetsee. W\w. Meeremmten. 

1895. N. F. 1. Abt. Kiel. 
Elftiho, Nrigrn uunürkninger tlD Deimld. Systematik. Boo. pro Twom et Flon 

fennica. 1H89. 16... p. 76. 
ExoKLMANN, Tii. W., ('ber Assimilatiou vuu ilaumaiococcus. Bot. Ztg. 1882. 
40. p. 663. 

£bxst, A, Siphoneen-Studieu. IV. Zar Kenntnis des Zellinhaltes von Derbesia. Flonu 
1904. 98. 

OAiDtjicov. N.* i'ber das Cliryfloclironi. Ber. d. d. b-f. H. s IW. 18. 3.11. 

Über den braunen Algeufarbstoff PbvcophaeYu uud rhyiux.intliiii . Ber. d. d. 

b,»t. lies. r.Hi;; «21. p. ö:-i5— 39. 

Zur l-arbenaaalvHe der Alfren. Ber. d. d. bot. Gee. 1904. 22. p. 23. 

Hansen, A., Cliloroplivll^^riin der FucaceeiL Arb. d. bot Intt Wflnbv?. t« p. 289. 

Farbstoffe des chloroiihylls. 1889. 

— Stoffbildun/? bei den Mccrosalpen. Mitt. a. d. zool. Stat. Neapel. 11. p. 871. 
Hei rc'K. van, Traitö dea l->int«>nn-es. 

Karsten, G.. Diatoiueeu der Kieler Bucht Wise. Mccrcsantcrsucli. v. Kiel und Uol- 
golend. 1899. K. F. 4« 



Digrtized by Google i 



2. ZellixLhAlt Liteniiar. X25 
Ei.£B8, r. . rortpflauziing bei Altron and Pilzen. Jen« 18f>n 

Beiträ|;e mt Kenntnis nietlerer Alß:enformen. Bot Ztg. Ibäl. 89. p. 249. 

Über die Organisation einiger Flagellatengruppen und ihre Beziehnng ta Algen 

md InlkiMiien. Unten. «. d. botan. Inat Tabingsn. 1SS&. 1. p. 28». 
Eliiig« Bemerknnffen sn Sormitz* »Bettrtoe zur Kenntiifo d«r CwonittophoreB«. 

BotTZtg. ^m. 42. p. 566. 

Über die IJildun;,' der FortpflanzungBzelleu bc>i Hvdrodi. tvin ntricnlatam. Bot 

Ztg. 1891. 4». 789. 

Klbim, J., KriBtalloide der MeeraMigen. Pringali. Jahrb. 1882. 18. p. 54. 

KoLKWiiz, B.. Die Wtehitunsgeeobielite der ChlorophyUblitder bei Spirogyra. Fest- 
schrift f. SCHWKNDESER. 1899. p'. 277. 

Kraus et Millakuki', Sur le pigment deg Phyeochroinac^es et de» TtiatoiiK'fs. Mriii. 
de la Boc. des sc. nat. de Strnsj^lxmr;,'. ist>s. c. p 2'^. 

Kuckuck, P., Beiträge zur Kamtnia einiger Ectocarpus-Arteu der Kieler i;.lirde. 
Botan. SEentnJbL 1881. 48. Dias. Kiel 1891. 

BeitrHgc zur Ecultiiii der Meereealg0n. 1. yUaä. Meereeuiten. 1897. Ii. F. 8. 

Abt, Helgoland. 

KÜTZI>'0, Phycologia goiiornlüs. 

Lautbbbobh, B., Üntersucbimgen über Bau, Kernteilung und Bewegung der Diatumeeu. 
Leipsig 1896. 

LüTKCMüLLER, Beobaclitnngen Uber die CbloropbyUkOrper einiger Deeniidiaoeen. 

Österr. botan. Zpitsehr. 1893. 4t» p. 6. 
]fBRi:s( HKüvsKv. C I : : i iilote Pyioidde ud g^ta'Ut« Elseoplasten dev DintMoeen. 

Flora. 1903. 9Jä. i>. 77. 
Etudes BOT l^Endochrome des Di.itom^es. M£m. de Taeed. imp. de« le. de 

St- l'rtersbnnr-r. IVtOl. 8. si'r. Vol. 9. No. 6. 

Sur Catt'iiuhi uu lumvvau ci nre de Diatomees. Scripta botan. horti Univer». 
PetrojM)!. Ii« »2. 19. 

— Lee trpea de leuduchrome cbez le» Diatomees. Scripta botan. horti I nivors. 

PetiopoL 1903. 31. p. 107. 
Nouvelles recherchee enr 1» etmetoro et 1» divicdon dee Diatomöea. BoiL eo«. 

itnp. des natnndiatee de Heseon. 1901t. p. 149. 

C'ber Placoneis, ein neues Diatomeengenue. Beih. a. bolaa. 2entraU>L 1908» 

Zur Morphologie der Diatomeen. Kasan 1903. 427 p. 

MBVEn, AßTHun, Üb«r die Kristalloide der Trophoplasten vnd Uber die ChromoplMten 

der Angtoipermen. Bot Ztg. 1883. 41. p. 498. 
DasCnloroplivUkoni ww. Leipzig. 1888. 

MiLLAROET, Sur fa natore da plgmoit dee Fneoidtei. Ann. dee eo. nat 1868. 

5. 8«Jr. t 18. p. ö9. 
MiTROPHAxow, Beobachtungen über die Diatomeen. Flora. 85. p. 293. 

MOLiaCH» H., Daa Fhjcoerytbrin, aeine Kristalliaicrbarkeit und chemische Natur. 

Bot Ztg. 1894. n. n. 117. 
MsBEi i No. Spcktroskoniaelie Untenadmng der Ftebstolfe einiger Sttßwaaaeralgen. 

Hut. Zt-. \slH. 8g. 

NOI.L. F.. Di*' Farbf-toiiv der Obromatoplioren von Baagia fueo-pnrporea. Arb. Bot 

Inst Wtlrzburg. 18ö8. 8. p. 488. 
Ott, E., Untersuchungen über den Chromatophorenbau der Süßwasserdiatomeen. 

Sit7nnfrsbcr. d, Akad. d. Wiss. Wien. Miitli.-nntnrw. KI. 10». p. 1C,9. 

OvBKTON. E., Beitrag zur Kenntnis der ü.iiruiif^j Vulvt<x. Uotau. Zeiitralbl. 1889. ^9. 
p. 148. 

"BALLkt E., Uber eine neue jqrrenoidloso Art und Gattong der Conjugaten. Ber. d d. 

bot Oee. 1894. 18« p. 9S8. 
pBmOK, Sur la mntiSre oolorante dn Pabndla Omenta. Compt read. 1878. 89* 

p- 316 und 1078. 

PnrzER, I'.., Untersuchungen über Bau und En(u i< kclitng der Bucillariaeeen. Bot 
Ai>b. a. d. Gesauitgeb. d. Bot, betauageig. vuu llANäTEiN. 1871. 

BnnncB, J., Beiträge «ur Kenntnia dee Phycosanddna. Prlngeb. Jabrb. t wlaa. Bot 
10. p. 399. 

Photometrische l iinTSUchungen Uber die Absorption dee Lichtes in den A§M- 

m.ilations>ir!r;iiifii. \'.<>t. VAj:. IHSI'i. 1 1. y. l<ii. 
Über die «»e.stalt der Cliromatuplioren bei eiitigeti i'haeosporecn. Ber. d. d. bot. 

Oee. 1888. 6. p. 213. 
SotAKOFT, S.. Observationa anr lea fonctions et propriet^a dea pigmenta de direnea 

aignes. Mem. de la »oe. dea ac nat. de Cherbourg. 1867. li. p. 146. 
BOBT.vn.NSKi. CImt «Ich roten Farbstoff <'iiii-. r ( lili>ii>phvft'eu. sein Sfui-tiLr"? Vor- 

kommea and seine Verwaadtächaft sum Cbiorophyll. Bot Ztg. 1881. 8V. p. 461. 



Digitized by Google 



12Ö 



HL Die AI|?en«ene. 



Sacrhsf. Chemie oud Physiologie der Farbstoffe, Kohlehydrate tud ProteiasabeUnaen. 

Leipzig 1877. 

ScHiMi'ER. A. F. W., Ober die Entwickelnng der CUofophyllkOiner ud FarbkViper. 
Bot. Ztff. 1883. 41. p. 105 u. »W. 

UnttTBUcbungen Uber die ( "hloropliylikörper uew. Pringalh. Jahrb. 1866. !€• 

SoBMiTz, Fk., Die Chromatophoren der Al^n. Bonn 1882. 

Beitj-ii^e anir Kenntnfs der Ohromatophorm. Pring^h. Jahrb. 1884. IS» p. 1. 

SchCtt, Uber das l*!iy. u,-n flirin. 11. r. .1. >\ Ih>\ Hrs. l-^BS. »5. p. 3ß und #• p.306. 

Über PeridineeulaihbttiiVe. r <l il. Imt. Ues. IhiJU. 'S, p. 9. 

Über daa Phycopliaein. Her. <I d hat. (Jes. 1887. 5. p. 2^. 

Sbrbcnow, J. L., Über eine neae pyreuoidlo»» Kasse von Chlataydomonas stellata DUL 

fRnas. mit dentseheu BesOmee.) Btill. jardin imper. bot 9t. P£tereboiuv. 190S. 

2. p 141. 

.Smith, H. L., Spectroscopic e.\au)inatiou ot' ilu; Diatoiuaceae. Auu. and Mag. of uat. 

bist. 1869. 4 eer. 4. p. 218. 
äOBBV. II. V., On comparative vegetable Chromatolotry. Proceed. of the royal soc. 

1873. p..^ 442. 

Stahl, E., Cber den Einfluß v<m 'Rif btuDg und Stärke der Beleuchtung auf einige 

Bewegungserscheiuungen im l'tlanzenreich. Bot. Ztg. 1880. 88.^p. 297. 
Strasuürqek. 1... l>as l'ii'Lm' liotani^ciic l'rakrikuiu. 4. AuH. .Jena ISw. 
TscHiKcrr. A., lintersuclmugen über das ClüoroubyU. Berliu 1ÖÖ4. 



d. d. bot. Ges. 1889. 7. p. 19. 
Zopf, W., Cohn'» Häiuatochrom, ein Sammelbegriff. Biol. Zeutralbl. 1896. If« tt. fl.7. 
• — /.III- Ki-niiniis <irr l'arbuugsursaohen niederer Organismen. Beitr. %. MoipL md 
i'hya. nied. Urgauismeu. loi)2. 1. 



Die in der Übenobrift genannten Bestandteile d«r Algenfeelleo biete» 

vielfach nichts Besonderes ^c^eniiber denen anderer Pflanzen. Sie haben 
bei den meisten kleinzelligen Vertretern unserer Gruppe die übliche Form 
uud Anordnung; bei den Öphaeelarien und Tilupteriu^n bediugen sie in 
Verbindang mit dem Plasma das scbanmige Anssebea der Zellen, das wir 

S. "^T ( rwähnten und in 1. Fitr 248 und 290 abbildeten» nnd erst bei den 
SiphüUiilcs und Sipliunni liulinlf s treten sie uns in einer ungewohnten (.Tröße 
entgegen. Freilich auch sie werden ev. noch von Platimamasäen durch- 
setzt leb erinnere an die Plasmastrllnge der Canlerpen nnd weise darauf 
hin, daß Wext bei Chaetomorpha Piasraalamellen fand, welche die Zentral- 
vakuole croßwabig durchsetzen; Bi:inH<>i.i> sah in anderen Füllen Uhn- 
liches, und so drängt sich die Frage auf, ob diese Erscheinungen nicht 
bftofiger sind, als man jetst annimmt. Jedenfiills zeigen sie, das die nns 
bei braunen und grünen Algen entgegentretenden Bilder deh niebt so 
übermäßig fern stehen, 

DE Veies hat nun bekanntlich die Auffassung verteidigt, daß die glas- 
belle Plasmascbicbt, welche Vakuole nnd Zellplasma sondert, ein Organ 
sui L'oiiori> >< i, dns* nii lit bloß relativ selbständig ist, sondern sich an< h 
nur dnrcii Teilung vermehrt. Er schließt das u, a. aus Versuchen mit 
Öpirogyra, in welchen er auf diese eine lOprozentigc Salpeterlüsung längere 
Zeit einwirken ließ. Unter diesen Umstünden ballte sieh das Cytoplaama 
711 Klmnpc^n, die Vakuolniwaud aber Mir!) nirlif IdoB erhalten, sondern 
auch durch deu Zclisaft gespannt. Solche \ orgUnge lassen sieh auch im 
naturlieben Vertanf der Ereignisse beobachten. Wir sahen (8. 29l, daß 
bei Bildung von Zoosporeu und Gameten die Vakuolenwand keine Ver- 
wendnna Hudet, sie liefert die Blase, welche bei Bryopsis 1, .^07 . bei 
Frotosiphou ^1, 178, Fig. 110*, AcctubuJaria ,1, 282, Fig. llöj eo deutlich 
in die Erscheinung tritt 



VrIEH, H. DR 




Takaoleo« 



Digrtized by Google 



8. ZeUInhalt yaknolen. 



127 



Geht iiijii auch aus solrhon BelimdeD eine gewisse Selbständigkeit der 
Vakuolenwaud hervor, ghiube ich doch nicht, daß sie im Sinne de VRiii^ä^ 
«Is ein besonderes Organ der Zelle, als ein »Tonoplast« fangiere. Diese 
Anffiissung scheint mir durch T'tVfTcr widerlegt zu sein. 

DK VuiEs' Schüler Wext hat aiier den Nachweis versucht, daß in die 
Fortpflanzungszellen der Algen mindestens eine Vakuole aus der Mutter- 
W3llo t'in^^'ehe. Diese Forderung ist unerläßlich für zahllose Phaeophyc^en 
und Florideen, bei welchen die Mutter/tlle in die Bildung der Tr»chter 
restlos aufgeht, £. B. ia den plarilokulären S])orangien, in den Tetra- 
sporangieu usw. Anders aber liegen die Dinge bei den Chlorophyceen. 
Hier werden die Schwärmer ans dem Plasma herausmodelliert iS. 27), 
ohne d9.ß die Wand der Hauptvakuole berührt wMr h Das betont Klebs 
in einer Entgegnung gegen Weht sehr scharf. Kuthalteu also die Sobwär- 
meranlagen Ton Gladopbora, Oodinm usw. wirklieh Yaknolen, wie Wtasr 
tM^ht, dann können diese höchsti in dem Cytoplasma vorgebildet Mfal| 
das die Sehwärmer liefert Das aber ist Ton Went nicht genau ver- 
folgt 

Gnt fundiert aber kann die ganze Hypothese nnr werden, wenn aneh 

Hvkunft und Verbleib der pulsierenden Vakuolen aufgezeigt wird. 

Aus Band I ist zur GenUpre ersichtlich, daß diese Organe bei den vcr- PuMerende 
schiedenfurbigen Flagellaten und bei den Volvocales, besonders bei den 'WMofa« 
niederen Gliedern der Reihe ▼orkommen. Anfierdem erzEhlten wir anf 

S. 25 von dem Vorhandensein derselben in Schwärmern, mögen dieselhen 
geschlechtlich oder ungeschlechtlich sein. Zoosporen und Gameten Allireu 
oft nur eine pulsierende Vakuole, die Volvocinen besitzen sehr häutig 
deren zwei. 

Wir iitin die Genese jener TTolilräimie sieh bei der Bildung und der 
Keimung von S«diwärmem, oder hei der Kopulation von Gameten ge- 
staltet, darüber liegen irgendwie nennenswerte Angaben nicht vor; relativ 
am besten bekannt sind die niederen Glieder der Volvocinenreihe. Wo 
zwei Vakuolen frecrelten sind /.. B. hei Pyrannmonas , in'it Dill an, 
daß jede Tochterzelle eine Vakuole erhalte, und daß dann neben dieser 
älteren jeweils eine neue entstehe. Wo nur ein Organ der genannten Art 
vorhanden ist, scheint mir dassdbe, weni^rstens fattnfig, sehon vor Beginn 
der Teilung verdoppelt zu werden. Docli liegen auch darüber wirklich 
genaue Angaben meines Wissens nicht vor, vor allem wird nicht mitgeteilt, 
ob 1^ Ymoppelnng dnreh Teilung oder dnreh Nenbildnng gesebieht 

Daß die am Yorderende der erwähnten Zellen liegenden Yakuolen 
wirklich pnlsieren, hat. soviel ich selie, Corv zuerst an Goninm beob- 
achtet An unzweitelhalten Tieren kannte man ja den Vorgang längst, 
nnd es ist nieht ohne ibiteresse, m lesen, wie nnser Antor von einer Be- 
obachtung überrascht war, die wir heute für fast selbstverständlich halten. 
Später häufen sich dann die An^-aben bei f'TENKow«;KT. Dodkl, Strasburger 
nnd vielen anderen so, daß wir der Zitate Uberhoben sind; ich verweise 
nur anf Ptbffbb'b Znsanunenstellwiig, anf BOtschli, Hbrtwio n. a. 

Die fraglichen Vakuolen besorgen, das ist jetzt -entli^end bekannt, die 
Znsammen/iehun^ (Systole; ziemlich vmch. die AiiJidehnuug Diastole rcr- 
hältnismäßig langsam. Dabei wird der iulialt iwUsserige liösungl in das 
nmgebende rlasma ausgestoßen, spSter aber entsprechende Substanz wieder 
anfircnommon. Viele Vakuolen (^ntsrhwindcn nach vollciidefcr Systole 
völlig der Beobachtung, andere werden nur erheblich verkleinert, bleil)cn 
aber immer als solche erhalten. Ein Mittelding bilden vielleicht die Va- 
ksolen der Caitem; diese bttSen santtcfast etwa swei Drittel ihres Yolnmens 
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ein, (\nr\n folgt eine kuze Fanse^ mi nun «nt wird die Vakuole ToUends 

unsichtbar. 

Je nach dem Standpunkte, den man in der Yaknolenfrage tlbarhanpt 
einnimmt, wird man das Unsicbtbarwerdcn verschieden deuten. Nach 

BCtschu ist die in dt r Diastole auftretende Vaknnle ein vfilh'ir neaes 
Gebilde, das mit der in der äj'stole verschwundenen nichts zu tun hat 
Das geben natBriieb de Ysibs nnd seine Anhftnger nieht zn, anob Hbbtwig 
wiclerspridbt dem. Pfeffer nimint einen Termittelnden Sttindpunkt ein, 
indem er vermutet, (laO die Yakuolenbaut in einem Fall erhalten bldbe, 
im anderen nicht Experimentell ist Sicheres nicht erwiesen. 

Das Pulsieren der Vaknelen erfolgt zioidieb rascb; Ton efawr Systole 
zur anderen vergehen bei Ulothrix-Sebwirmem (Doiu i., i^TRiUSBDRGER) 
12 — 15 Sekunden, hei Drapamaldia-Zoosporen 28 — ii" S. l-r.nd* !! Podel), 
bei liuuium wechselnd 2t>— 60 Sekunden ((Jouk) usw. Wo zwei Vakuolen 
gegeben sind, pHegt die Kontraktion abweebsehid zn erfolgen, wie daa 
Cohn nett beschreibt Doch kann die Sache an demselben Objekt vari- 
ieren, z. B. erwähnt Ciexkowski, daB bei seinen ^rTloencap*»pn» rnhen- 
deu ChlamjdomoDaszellenj die beiden Vakuolen bald abwechselnd, bidd 
gleiebzeitig pnlsierten. 

Komplizierter als bei den bislang ( r\A ahnten Formen ist das Vakuolen- 
System der Eaglenen, das neuerdiu^'s Ki.i ris unter Wlirdiprnng der älteren 
Literatur beschrieben hat Am Yordercude der Euglena-Zeileu liegt (.1, 33, 
Fig. 10) eine Ilanpt- und mindestens eine Nebenvaknole. Die letztere ist 
durch die Verschmelzung mehrerer kleiner Vakuolen (Vak. 3. Grades) ent- 
standen, sie Helbst aber vereinigt sich mit der Hanptvakuole, indem die beide 
trennende Jflaüuudameilo reißt Ijach der Versehmelzuug rundet sich das 
Ganze ab nnd kontrabiert sieb wieder zur normalen OrOfie der Hanpt- 
vakuole. Während jenes Prozesses entstand scbon eine neue Neben» 
Vakuole, diese ereilt etwa 30 Sekunden später d.nsf*elhe Seliicksal, und so 
geht die Sache fast ins Endlose weiter. Bei dem geschilderten Vorzug 
mnß Wasser ansgestofien werden, das sich vieUddat dnreh den Triobter 
am Vorderende entleert 

Die ILinptvakuide vernielirt sieh dordi Teilnnir, ihre WanduDg ist nach 
Ki.EHS relativ te^t, das* (iauze ziemlieh lebeusziih, denn aueh beim Ab- 
sterben der Ku-leueu oder bei Schädigungen derselben bleiben die Va- 
kuolen relativ am längsten erhalten und tätig. Daraus sdiUeSt Klebs 
wolil mit lieclit, daß die^e \akuoleu tatsttchlieh an ein«n spezifischen 
Organ des Zcllcnleibes :;e worden sind. 

Als solche wird mau aueh die Tutiuleu der Dinoflagcllateu (1, M; an- 
sprechen müssen, und spezialisierte Vakuolen sind auch wohl diejenigen 
H<di!räinne. wclelie zur Autualinie fester Xaliruii;; hei den Flaprllaten prä- 
destiniert sind. Hei den niederen Formen kaum angedeutet, treten sie bei 
den hühcren Gliedern dieser Gruppe, die wir in Band I nicht mit behan- 
deln konnten, oft reobt scharf in oie Erscheinnng. 
ZtUiafi. Der Vakuolcninlinlt besteht bei Sußwasseralgen, soviel man weiß, ans 
der ubliehen LöBiini: \ Salzen usw., bei Meeresalgen muli er modifiziert 
sein, davon beriehieu wir unten. 

Im Zellsaft gelöste Farbstoff^ sind nicht selten, sie bedingen die Fär- 
bung mancher Mcsotaenien und anderer Conjugaten i Phyeoporphyrin, L \(;i:n- 
UEDi 1. ' 1 . nianr hor Selineealgen 'ß. unten), der Blasen in den männ- 
lichen Fiederu vuu Bryopsis ^1, 307^ usw. 

An abweiebenden Inbaltsbestandteilen wird von Rbinse nnd Kockock 
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il, 477) Schleim in den »Waben« der Tüopterideen . speziell in den 
MoDOsporeu angegeben. Die Erscheinung ist vielleicht weiter verbreitet. 

Nicht selten wurde aneh GerbBiue m den Yaknoleii wahigenommeiif Qtrbtämn. 
leider ist nlx i in -Ii bei den Algen der Rcgriflf Gerbatoff und Gerbelnre 
ebensowenig [iriizis wie bei den hölipren ]**l;fii7en. 

Am bcätcu öiud wohl Coujugaicu uulersiuciit. Spirogyrii zeij^t liuch 
DB Vbibs q. a. in ihren Vaknolen rnehUeh eisenbläoenden Gerbstoffl 
PfiFPER nnd BCrrM !; bestätijrten d.i^ • Ipt/torcr ^^ ics ilin durdi stark ver- 
dünnte EisenlOsmigeu iu der lebenden Zelle nach, und ersterer demont»trierte 
ihn elegant anf Grund der Speichenmg von Methylenblau, das er in 
0,0001 «figer Lttsong anwandte; er kam auch anf die Fällung der Gerb- 
tlUure dorch AninioniiiTiiknrbnntit zurück, wclclie ebenfalls in der lebeiiHiMi 
Zelle, verdünnte Lösungen des Keageus vorausgesetzt, erfolgt. Die Fällung 
verschwindet in reinem Wafleer nnd noeh rascher und leiehter z. B. in 
0,02^ iger Zitronendnre. Die Oerbsttnre dürfte nach Pfeffer an Eiwofi 
gebunden sein. 

2iioht ailfi Beobaohter fanden Gerbsäure bei Zygnenut craciatnm u. a., 
doeh dnrAe de hier mindestene aeitwdtig Torhanden sein. 

Sind mehrere Yi^uolen ansgebUdet, so scheinen nicht alle i^eiehnrilßig 

den Gerbstoff zu enthalten, was ja verständlich wäre. 

Aber auch nicht alle Zellen eines Algenfadens zeigen die Reaktion 
gteiehmllftig, nnd einzdne derselben rind wohl za gewissen Zeiten ganz 
frei von Gerbstoff. So gibt z. B. Pexington an, daß in Spirogyrafäden der 
Gerbstoff zunächst zunehme, wenn sie f?ich zur Kopulation vorbereiten, daß 
er aber ganz schwinde, wenn erst die KopulatiousfortiAtte sich berührt haben. 

Ferner führen nioht einmal alle Conjugaten Gerbstoff in den großen 
Vakuolen, er wurde z. J^. vermiHt bei Cosmariura und Pleurotaenium. 

Für andere Al^Tugruppen gilt gleiches, und wenn auch für ein/t Itu» 
Arten von Conferva, Drapurnaldia, Oedogonium, Vaucheria, Rhizocloiuiau, 
NiteUa, Volvox, Dasycladus 1, 273; usw. Gerbeänre angegeben wird, so 
scheint sie doch auch sehr li.iuti^' bei denselben, sicher bei anderen Spezies 
zu fehlen. Allprcmein wurde dieselbe bei ('ladojjhüra vermißt (vgl. z. B. 
DE WiLi>EMA.N . Reichlich Gerbstoff fuhren nach j^auvagkau die Cut- 
leriaceen usw. (vgl. auch Xi.i:u( keu, Sciixktzlek). 

Die Rolle des GerbstotVes im St(dTwech8el ist auch für die Aljren un- 
kUur, ökologisch sprach ihn Stahl als Schutzmittel gegen Tierfraß au. 

Das alles gilt für die großen Vakuolen. Gerbsäure wird aber weiterhin 
gefunden in den sog. Gerhstoffblischen. Nicht umstrittener l^ns dafür 
scheint mir Zygnema zu sein, an welches sich wohl Mesocarpns anschließt. 
Die^lben worden von Pkingsueui erwähnt, dann von Pfeffeu, Kleb» 
VL a. nntersncht; sie sind nach Ppeffbh dorch Methylenblan-Speichening 
zu demonstrieren und mit den üblichen Reagenzien sicher naonanweisen. 
Neben r.erb<<toff ist auch hier Eiweiß vorband^^'i Oie Bläschen liegen in 
den mehr oder weniger breiten Strängen pla^jmatiächer Substanz, welche 
dto Vaknolen dnrehzieh^; sie berorzngen die Nähe des ZeÜkemes, liegen 
aber auch an den Chromatophoren usw. Die Bläschen können mit dem 
Plasma bewehrt werden. Sie platzen auf Zusatz verKchiedener Reagenzien. 
>ta«'h etwas unbestimmten Angaben BCrrNKii'g liegen auch wohl bei Spiro- 
gvra sehr kleine Oi^ne dieser Art im Plasma der Zelle; sie dürften 
ohnehin weiter verbreitet «ein. 

Dic'se irerbstoff haltigen Kttgelcheu resp. Hohlräume gehören nun offen- 
bar schon zu denjenigen Gebilden, welche Crato Physoden nennt; sie Phutoden. 
sind besonders bei den Phaeopbyeeen entwickelt. Es handelt sich nm 

Oltnnst, MmiMLi^ lBIoIsc!* dtr A1(*b. IL 9 
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Bläschen, welche in dir flilnneii Plasmalamellen rcsp. Plnsmaftldcn ein;xe- 
bettct Kind und mvh iu dicäeni bewegen. Bi(< rutücbeu darin hin und ber 
(vgl. CuATO, KucKLCK;. Ob das selbsttätig geschieht oder unter Mitwirkoiig 
des umgebenden PUunnaB, 1mm ich dahingestellt, halte aber das teteteie 
ftir wahrscheinlich. 

Der Inhalt dieser Bläschen gibt nach verscbiedeueu Autoren die Re- 
aktionen der Gerbflttnre (s. %. B. MoBLLra), and insofern Terdienton sie hier 
En^hnung. Da sie aber offenbar noch Assinailate enthalten, kommen wir 
im Abschnitt Uber diese auf die Saelie '/nrllt k Ich glaube, PrEiTrTj'u An- 
nahme, daii es sich in den Physodea um spe^^ialisierte Vakuolen handle, 
bat das mehito für sieh. 

Ob aieb ämeu die >roten KOmer< anschließen, welche LAUTERuosHt 
Karsten n. a. hei Diatomeen wahmahnien, ifst reelit fmirlidi fvgl. S. 155;. 

^{attlriich ist nicht aosgeschloesen, daU die Vakuolen lilU^igkeit gewisse 
Sabsteozen in feater Form aaiacfaeidel; so 4nden wir (vgl. 1, 82) bei don 
Desmidiaceen die bekannten Gipskristalle, and in nicht wenigen Algen 
sind aucli < »x;»Iatkrir?talle mehr oder weniger reichlich wahrgenommen; 
£rnst hat kurzlich davuu berichtet, früher schon Kohl, Bekkcke o. a. 
Die Ansseheidnng von Kalkoxalat besehfinkt sieb aber nioht aaf den 
Vaknoleninhalt. Nadhon z. B. schildert, wie iierforioronde Algea j^ien 
Körper aaf der Oberfläche ihrer Zellen absondern. 
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Dan Leben der A%en ist bei der weitaui« grOliteu Zahl derselben au Uati 
Wasser gebnnden, in welchem tie nntergetencfat vegetifsra; niur eine ßedngfi 

Zahl gccleilit in ieuditer Atuinspliltre. ohne auf BenetEimg dnioli TOB^ges 
Wasser anirewiesen zu sein S Kap. Liiftalgen.) 

Was man aber gemeiuluu aie« Wasser bezeichnet, ist wie jedermann 
weiB (und Botb*s Geologie gibt darttber weitere Amkimft), ein aehr dehit* 
barer Begriff, weil mau es stete und immer zu tun hat mit mehr oder 

weniger konzentrierten T.nsnng-pn anorganisrher VerbiudungeUj ?m wt^]rli»n 
in stagnierenden ättmpi'eu, Turfwässern usw. auch organische Kürzer hiu- 
BotretoD mOgen. 

So wenig wie alle im Boden .:.^'^ebenen Salze Nähitthse sind, so wenig 
knüiiiirn aueli alle Bestandteile fl* - Süfl uutl Salzwassers als Nährmnto 
rialien m Betracht Vor allem werden wir in einem späteren Abschnitte 
zu zeigen haben, daß das Chlornatrium der Meere in dci\jenigen Stoff- 
wedisel, der zur Synthese von Baumaterial führt, nicht eingreift. Damit 
aber jrestalten fi'ich gerade diese Vor^,'än^e liei Sttß- nnd Salzwasseralgen 
relativ gleichaitig, sie ermügiichen uns demnach eine einheitliche Behandlang 
der Erafthmngsfrage fftr oie beiden biologisch so Teredifedenen Gruppen. 

Die angefllhrte Tatsache dokumentiert aber aneh sofort, dafi der Stoff- 
wechsel der A1p:on von dem anderer &rbiger WaS8eq;ewiehse nidit wohl 

fondaniental vt-rseliieden sein kann. 

wMnr auf eines darf gleich hier hingewiesen werden: die Aigen haben 
litSm »Wnrzeln« hi dem Sinne wie dfe höheren Wasserpflanzen. ' mr haben 

zwar im ersten Band unseres Buelies viel von Haftorganen nnd fthnlichen 
Bingen berichtet, allein p« nuterlie<rt keinem Zweifel, daß diese nur die 
Verankerung der PÜanze in bestimmter Tiefe und nichts anderes bezwecken. 
Aneh losgelöste Algen ernähren sieh naeh allen bislang vorliegenden Er- 
fahrungen normal. Eine Störung kann höchstens dort eintreten, wo die 
Haftscbeiben nnd basalen Begionen (Domontia, Delesseria nsw.) als Speicher 
für ReservestoÖ'y tungieren. 

Danach ist die ganze Oberfläche einer Alge zur Nahrungsaufnahme be- 
fshigt. Eine solche wird dnreh die feine Zerteilnn^^ der AlgcnUiallome 
natürlich erheiilicli p'fordert, und wo solehc fehlt, w ie Ix i i!i n derhen 
Tangen, da fungieren vielleicht die farblosen Haarbüsclicl, die ja so 
bitutig besonders bei braunen nnd roten Algen rorkommen als aufnehmende 
Organe. Bewiesen ist freilieh davon nicht viel, wir werden auf die SaiAe 
snrttekkomnieD, wenn wir von der Lichtwirknng auf die Algen reden. 
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1. Anorganisohe Nährstoffe. 

Auf Onmd fldnet Oehattes an koblemnuirai AlkaliMi reagiert das See- 
waww derart alkalisch, daß man nach Torkoe, Jacobskx u. a. jene Sab- 
■tanzen direkt durch Titrieren hostiiiimen kann. Anch Süßwasser rrapert, 
wie neaerdiogs Mouscu betonte, au» ganz denselben (irilndcn ebenso, wenn 
andi ediwicDer ab das Seewaaser, aod diesen Befanden entsprielit es, daA 
der oben genannte Autor Sttfiwasseralgen in einer ganz schwach alkalischen 
Xiihrlnsjunj;: am besten gedeihen sah (ebenso Frank; Uber Meeresalgeu kenne 
ich kerne Angaben). Dazu paßt, daß Mioula viele Algen g^en geringe 
Mengen oreavlBelier nnd anoiganlBeher Sftnren Bebr emptindlieh fiind. Dm- 
selbe berichtet Fraxk für Cluamydomonas. Besecke freilich glaubt, daß 
Molisch's Angaben nicht ohne weiteres verallgemeinert werden dürften, 
weil er auch in schwach saurer Lösung gute Kulturen erzielte. Die Frage 
ist nieht Tollends abgeschlossen, doeb ist kaum zweifelhaft, daß sieb manobe 
Algen auch mit -^obwacb angeflänerfeen Wftssem abfinden, ja Sliaien ver- 
arbeiten können. 

Gehen wir auf die eiuzclueu Elemente ein, so hat s*ich bei den Algen 
dieselbe UnentliebrIieULeit des EaUnms ergeben wie bei den hSÜeren Pflan- KaUum, 
»en, und entgcjren SHeren Angaben nnd ;i1nvi'irlirn'1f'n Meinungen diirt'tou 
Bexecke und Molisch sicher dargetan haben, daß Kalium auch niobt durch 
die verwandten Elemente Na, Cs, Rh vertreten werden kann*). 

Magnesiam nnd Schwefel gelten /.n nennenswerten Beme^ungen keine Magium, 
Veran^i^^Tiüg tuir weise ieli darauf hin. daß im Meerwasser lelatiy viel an ä«*«^«'' 
Sulfaten gegeben ist und vielleicht auch verarbeitet wird. 

Dagegen bedarf das Kalrinm der Erwähnung. W&hrend höhere Pflanzen KaMtm. 
desselben kaum entraten können, ist dies lUenient nach Mousch, Beheckb 
und Klebs fHr Algen wie Hormidinm. T lothrix, Stichococcus, Protococcus 
usw. entbehrlich. Ad. Hansen wie A. Meyer fanden nur Spuren davon 
bei Yalonia. Das gilt aber niebt eininal ftr alle CUorophyceen, denn Spiro- 
gym und Vaucheria gediehen ohne Kalk nicht (s. a. Bokobky), ebenso 
wenig Chlaniydnmnnas (Frank). Dagegen konnte das Absterben von Spiro- 
gyrea in kalkti-eien Losungen lauge hinausgeschoben werden (Luew, MoLbiCU), 
wenn eine Beigabe Ton Strontinm erfolgte. Danaob Itann das Ca dnreb 
Strontium partiell vertreten werden. Bexecke läßt die Frage nach der 
Bedeutnnir Kalkes bei Öpirogjra usw. offen. Ob dns^selbe bei solehen 
und ähuiicUcu Formen fttr die Membranbildung notwendig ist, wie manche 
danben, besweifelt Molisch wohl mit Reoht auf Gfma seiner Yeisndie. 
Doch erselieint es fraglieh, ob für alle Algen diese Zweifel 1)ereehtigt sind. 

Denn nachdem man in der Mittellamclle höherer Pflanzen ('a-P<'( tate 
aberall nachgewiesen hat, und neuerdings (S. 79) gezeigt wurde, daü tur 
▼iele Algen analoges gilt, wird man bier wohl bis zum Beweis des Gegen- 
teils die Notwendigkeit des Kalziums annehmen mtlssen. T^nenthelirlit-h 
wird es bei den typischen Kalkalgcn sein, bei welchen dieses Element doch 
notwendig in deu Aufbau der Membran einzugehen scheint — wenigstens 
kenne lob keinerlei Versnebe, die ancb die Spur eines Gegenteils erweisen 
ni5chten. 

Im Gegensatze zu diesen typischeu Kalkalgen stehen aber andere, welche 
nnr zufällig inkrustiert sind oder es dodh nicht notwendig sein müssen, 
leb erinnere an Algen (und Moose), welche in dem Riesel- nnd Spritawasser 

*) Vieildicht kann b«ä Cjrwopliyceen ein i£,t99,U des K durch Na eintreten (Bensoxb;. 
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kalkhaltiger Bäclie mir p:elegeiitlich nnd ohno wesentliche«? eigenes Zntun 
mit Ca Überzogen werden, und weiterhin au die Chureu, bei welchen zwar 
die lebendigen Zellen au dem l'rozesse aktiv beteiligt sein dürften, al>er 
dooh nur dann in dieser Richtung arbeiten, wenn äußere oder innere Fak- 
toren Ar fl;r,'ii nötigen. Jedenfalls stellt fest, daß die gleiche Chara-Art an 
einem ürtc inkrustiert auftritt, am anderen niobt lliemala inkrostiert sind 
meines Wissens die Conjugaten. 

Was nun die chemischen Umaeteiingen betriff!, wdche den Inkmstations- 
prozeß begleiten oder bedinf^en, so weist Pfeffer mit Recht daranf hin, 
daß derselbe nicht bei allen i^tlanzen der gleiche sein müsse. 

Die VonteUimg, weldie n. a. PBiNGflRBiM Terteidigte, daß bei der 
C-ABsinulatifm dar Fflaazen das Bikarbonat zersetzt nnd als Karbonat 
niedcrjreschlag:en werde, erklärt znm mindesten nicht alle Pro/e-^e denn 
Uas»ak fand, daß Chareu usw. in Lösungen von CaSO«, CaCls ubw., denen 
OaCOs feblte, ebenso gut Inknutationen bfldeton. Hamak wies gleieli- 
zeitig nach, daß die Algen" im Licht NaHCOs zers f/t n und NaaCOg ans- 
Bcheiden. Andere Autoren 'Ki.khs, P.kvk( ke} t'audeu auch, daß viele 
Algen wie aucli phanerogame Wasserpüani^en das umgebende Medium 
alkaliflob maeben, das tritt beeonders berror, wenn sie In kleinen Fltissig- 
keitsmengen gehalten werden. Ebenso finden sich Angaben darüber, daß 
Tiere (Krebse) in dem Wasser, in dem sie gehalten werden, eine alkalische 
Reaktion hervorrufen. Natürlich müssen nicht immer dieselben 6toüt Ur- 
sache dieser Ersdieinnnfi: sefai, nnd Murrat glanbt s. B., daß es sieh Tid- 
Ikeb, besonders bei Tieren, nm Ausscheidunj; von fNH4^C03 handle. 

Anf Kechuuug jener alkalischen Anssclieidunf2:en resp. auf deren Um- 
setzung mit Kalksakeu üetzeu ]1a6.^ak und I'flifeu die au KalkuÜanzen 
entstebenden Niederschläge, Mukuay aber sucht aus ihnen anoh die Ent- 
stehnnrr von Kalksedimenten im Meere» die Sohal^bildnu^r Ten "nereii nsw. 
KU erklären. 

Jene Ausscheidungen aber können verhindert oder wieder aufgelöst 
werden, wenn das Wasser nicht mit Ca-Bikarbonat gesättigt ist, weil als- 
dann Co (Hc aus irprcad einem Gmnde fr«l gegeben ist, das Karbonat in 
Bikarbonat überlührt. 

In seiner Physiologie bemerkt Pfeffer ganz richtig, daß hiermit nicht 
erklärt ist, warum nun der Kalk in einem Falle an den Wasserpflanien, 
haftet nnd im anderen nicht, imd noch weni^'cr ist aus diesen wie aus 
anderen Versuchen ersichtlich, welche Faktoren die vieltiach eigenartigen 
(S. 79] nnd zn den Lebens&nBernngen der Qesamtpiianie in Beudinng 
stehenden Einlagemngen Ton Kalk an bestimmte Tdle nnd Regionen der 
Algenmembranen bannen. 

Wie wenig hier die Situation geklärt ist, ergibt sich n. a. ans der Tat- 
sacbe, dafi in den Membranen der Aeetabnbiria ancb Kalsinmoxaibl vor- 
kommt (S. 80;. 

Diese und ähnliehe Erfahrungen haben zu mancherlei I'" rterungen 
Anlaß g^eben und speziell die Frage nahe gelegt, ob denn unerail die 
Kalkmasse außen entstehen nnd von anßen bor anfgelagert werden müsse, 

oder ob sie nicht auch aus der Zelle könne sezerniert werden. Da exakte 
Versuche, nnmcntlich an Florideen und Sipboneen, die hier wolil allein ent- 
scheiden konnten, fehlen, mag auf Pfhffeu, Kohl und die doii genannte 
Literatur Torwiesen sein. 

Das Gegenstück za den Kalkalp:tii liilden andere, welche den Kalk auf- 
zulösen imstande sind, und wenn auch di(~ Furehensteine der alpinen nsw. 
Seen iliro Furchen nicht der losenden Tätigkeit von Algen verdanken, wie 
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erst neuerdings wieder Schröter nnd KiuruyER zeigten, so giht cn zweifel- 
los Arten, weloben diese Fähigkeit zukommt, z. B. den in Mugelieli^cliulen 
lebenden Foimen, welche o. «. Bosnet und Flahaüi/t besehrleben haben. 

Ausscheidungen der lebenden Zellen mtlsscn wohl die Lösung des Substrats 
lH'<li Ilgen, welcher Art diese sind ist nicht untersucht, im allgemeinen wird 
iun.li geneigt sein, analoge Prozesse anzunehmen wie au den Wurzeln 
bokerar Pflanzen. 

Von den liüliereii Pflanzen i*it beksuiut, (l;iR fltr sie Nitrate die besten Slkt^tfi 
N-Quellen sind iin<! (laß - vorläutig mit wenifrcn Aus^imlmiPii Ammoniak- 
salze die geriugeie ^iiilirlähigküit besitzeu. FUr llürmidium uud verwandte 
Algen aber bestätigen Molisch sowohl wie Benbckb, daB Kitnte nnd 
Amrnoni;iksnl/c j,'leifh ^nit Verwendung finden können, derart, daß z. B. 
Ammoniiunphospbat als einzige Stickstoffquelle vortrefflich geeignet ist. 

Damit barmoniert Bineau's Angabe, wonach Hydrodictyon, »Coulurva 
vulgaris < II. tL. KE^Cl nehmen; ee kontrastiert der von Beskcke bestätigte 
Nachweis Löw's, daß gewisse SpiroffjTcn schon in 0,1 iger Salmiaklösung 
zu gruude gehen. Freilich bei sehr starker Verdünnung wird das fragliche 
Salz von denselben Spirogyren verarbeitet, und andere Arten der Galtni^, 
die z. B. au KloakenmUndmigen, in Pflitsen niw. leben, durften knnm so 
empfindlich sein (Chick). 

Bei ernonten Versnchen müßte man wohl mit Bexecke berücksichtigen, 
daB es dnrebmn nicht gleichgültig ist, an weleke £ttnre gebunden das 
Ammonium gegeben wird. Auch für die Nitrate ist es vielleicht nicht irre- 
levant, in welcher Form sie vorhanden piiid, wenigstens geben L(iw und 
BoKüRMY au, daß Natronsalpeter dem Gedeihen von Spirogyren günstiger 
sei als Knüsalpeter. Leteterer fthrte x. B. eine erhöhte (pnthokigisehe?) 
Stftrkebildung herbei, doch sind die Versuche der genannten Autoren in. 
kurz beschrieben, um ein richtiges Urteil über die^^e Verhältnisse zu ge- 
statten. Wyplel aber macht ähnliche Angaben. Ahber's Versuche Uber 
den EinfloB der Nitrate sebeinen mir nidit kritiseh genug zu sein. 

In N-freien Kulturen findet eine Überverlän^rerun^ der Algenzellen statt. 
Die Chromatophoren bleiben im Wachstum zurück uud verblasnon Solches 
Etiolement aus N-Hanger ze^en Vaucherien, Uladophoren, Coujuguuiu usw. 
Fehlen des Stickstoffes beiftrdert anfierdem die Bildong von Sexnalorganen 
nach 1!; xi f KE, wie noch später besprochen werden soll. 

Aul liruud vcr.schicdencr Versnclic erlaubte Fkank zci^ren zu können, 
daß niedere grüne Al^'cn in der Liigc !;iud, den atuiospbürischeu Stickstoff 
direkt au Teraibeiten, und gleiches schien snnMcliBt aus Untnrsnchnngen 
hervorzugehen, welche A. Koch und Kos.sowitsch, sowie Schloesiüu und 
Laurent anstellten. In diesen Versuchen ergab sich, daß Sand- und andere 
Boden, welche mit einer Decke von Algen versehen sind, an Stickstoff er- 
beblich annehmen — am Ende des Versuchs oft das drei- bis vierftdie des 
nrsprttnprliehen X-Gclialtes aufweisen. Tu allen Kulturen aber waren (tc- 
menge verschiedener Aigen (Cystocooeus, Stichococcus, Secuedctämu», Phor- 
midlnm, Nostoe) mit einer großen Masse ron Bakterien gegeben, deshalb 
ist auch kein Beweis erbracht, daß gerade die Algen die verantwortlicben 
Stickfitoflniehrer sein sollten. Die It t/rt'rcn als solche anzusprechenf lag 
indes nahe, da nur im Lieht Stick($toÜ/,uuabme erweislich war. 

Srnente Knttnren Ton EocR nnd EossowrrscH aber wiesen den rich- 
tigen SachTerhalt nach. Es gelnnp-. einen Cystococcns vi)11ig rein und frei 
von Bakterien zu gewinnen. In soUhen KeinknUnren f:ind keine N-An- 
reicherong statt; wie jede andere grüne Ptlanze wirtscbaitete auch der 
Cystoeoeens mit der ihm gebotenen Menge ron mtraten. 
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In ähulieber Weise zeigten KulüKR und Schxeiijewikd, wie auch Chak- 
PEKTIEU, daß Cystococcus humicola, Stichococcua, Chlorella und Chloro- 
tiieeiniii kernen freien Stickstoff Tenrbeilen. 

Freilich, wenn sich zum Cystococcns Bakterien gesellen und sich auf 
Beinen Membraneu aiisiodoln. dann nehmen diese den Stickstoff auf, ver- 
arbeiten ihn und fuhreu liiu ev. an die Alge ab. Diese Fähigkeit aber 
wird gesteigert durch Ernährung der Ißkrobett mit Zneker nnd MmUchen 
Substan/.f'U. SoIcIk» hIk'T /,u liefern, ist die Alge befälii^, und wenn nun 
gezeigt wird, duH in Misclikulturen die Rclcuclitunir die N-Absorption 
fördert, tso kauu dies wohl nur darauf beruhen, daß diu Algen einen Teil 
der photosynthetisch gewonnenen Sultstanzen an die Umgebung ausliefern. 
Wir lilttteu d;innt wolil eine Form dor Symbiose, die freilich noch besser 
jreklärt werden muR. Vcniuche von BouiLHAC vcrmoehtcn ül>erhaupt 
keine Atüt^iuiilation trcieu Stickstoffes bei Ulothrix u. u. naclizuweiscu, 
während Nostoo pnnetffonne in Symbiose mit Bakterien in dieser Bicktnng 
tätig war. 

Ukinke hat sodann fllr eine Symbiose der Laniinarien nnd des Volrox 
mit stickstoffbindeodeu Bakterien (Bekecke und KfiixxEfiJ plädiert. Her 
Beweil ftr diese Hypothese stellt indes noch ans. * 

In neuerer Zeit ist, besonders von BKAiiirc angeregt, mehr als einmal 
die Frage diskutiert worden, in welelien Mengen und in welcher Form 
der StickstoÜ' den Wasserptianzcn zur VerfUguog stehe, ev. auch, woher 
derselbe stamme, ha StlBwasser sind salpetersanre Salze nberall tois 
banden; z. B. gibt Ciiodat auf Grund der iJntersuchungen verschiedener 
Autoren für den Genfer See FouEr, 0,81 mg, für den Lac de Gerardmer 
Ü,07 me Salpetersäure uro Liter au, ioi l^ac de Bourget steigt der GebuU 
anf 1,0 TOM und in holsteinischen Seen findet Brandt 1—9, in anderen 
sogar 3 — 12 mg pro Liter. 

In MeeresabseimittPii, die von Land eng umschlossen werden, fehlten 
Salpetersäure und deren Salze nicht, z. B. finden sich in der Kieler Bucht 
1—3 mg pro Liter (Bbakdt). Dagegen werden solche anf hoher See 
ungemein spärlich, und der sorgfältige NATTKRtiK gibt an, daß er im 
Hittelmcer, dem Roten Meer usw. kaum Spuren von Salpetersäure finden 
konnte. Salpetrigsaure Salze sind etwas reichlicher vorbanden, immerhin 
aber so, dan Zahlen niebt zn geben sind. Qnaotitatir bestimmbar sind 
dagegen die Ammoniumverhindrin^xen, nnd an golelien enthält nji< !i Titoulet 
(s. Bk.vxi)t) das Kote Meer 0,17, der Golf von Benguieu 0,14. die KHste 
von Cochinchina 0,;>4 mg ; nach anderen Angaben finden sich in der Adria 
0,14, bei Sehereningen 0,13 mg, in der Nordsee (Brandt) meist mehr als 
0,1 mg AmraoniMk ini Liter. Tm n11:remeinen ist das Annnoninm in der 
Nähe des Seebodeus reiciilicher vorhanden als in der freien See. 

Da viele Algen, wie wir oben sahen, ganz gut mit Ammoniumverbin- 
dnngen forftommen, ist das Fehlen der Nitrate in der See nicht gerade 
beibigstigend ; um so weniger, als auch im Salzwasser nitrifizierende Bak- 
terien in genügender Menge vorkommen, die imstande sind, den auf Sal- 
petersäure geaichten Feinschmeckern den Tisch zu decken. 

Wie nun dieser Gehalt an Nitraten und Ammoniumverbindungen zu- 
stande komme, darttber haben kürzlich Brandt und Keinke debattiert. 
Bi:a\I)T weist nnf die ^rrnOen Mengen von Stirk«fotr\ erbindim^'-en bin. die 
alijäbrlich von den FlUsbCU in die Meere hinausgeführt werden. Sie 
müßten sich nach nnserem Autor anhäufen, wenn nicht die von Baub, 
GtRATSf FerrfiL in der See nachgewiesenen denttrüisierenden Bakterien in 
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encr<irii4oli(>r Arbeit einen gzofien Teil der firagUohen Sabstanxen in freies N 

Überführten. 

Bbikkb dagegen legt dem Znfinfi dueb die SttBwisser einen lelntiT 
geringen Wert bei, ebenso bemißt er den Zuwachs an welchen der 
Hotren bringt 'pro Jahr durchschnittlich 1 m? im Liter Kehren wasser) nicht 
hoch, glaubt vielmehr, daß in erster Linie sticlcBtoil biudendd Bakterien, 
welene Bbnbckb und Kbdtkbr im Meerwaaser leioblicb fanden, für den 
Ersatz des verbnnoliten oder Terlotenen StiekstolüM Teraiitwordieh m 
machen seien. 

Die Beantwortung solcher Fragen ist natürlich fUr die Meeresbiologie 
Ton f^indamenialer Bedenlting, allein bis jetal sebeint mir noeb niebt die 

genttgcüde Basis zu einer zitVerümllßi;reu Berechnung aller eiusoliIil^Mgen 
Faktoren gegeben zu sein. Die erwähnten AuiXaaaangen aber dtirften nooh 
zu einseitig einen Faktor betonen. 

Wir hätten kanm nOtig gehabt, diese Dinge zu berühren, wenn niebt 
BiiANDT die Frage aufgeworfen hätte, ob denn drr Stickstoff dc^ Wassers 
für alle J'iille uusreiche. Vom theoretischen ätuudpuukte würde man das 
wohl bejahen, weiß man doch, daß die Pflanzen förmliche Attraktion»- 
sentren für Nährstoffe aind nnd dies besonders dokumentieren, wenn leta- 
terc in minimaler Menge auftreten. Man denke nur an die Kohl i^iinre- 
aufnahme ans der Atmosphäre, ev. auch an das berühmte Jod (s. unten). 
Zudem ergibt sich z. B. aus Befunden Nathansohn's, daß Codien, Chaeto- 
morpben, Biyopsis, Taonia, Oeramien nsw. Salpetersäure Salze erheblieb 
»pei' h^TU, wenn im Meerwasser nnr 0,0(^^ davon vorhanden sind. 

Irotzdem glaubt Bhandt, daß der Stickstofl'gehalt des Meerea einen 
EiailnB anf die Menge des Pianklona babe. Man findet bi holateiniaeben 
Seen Tie! Plankton, wenn sie viel N, wenig, wenn sie wenig N enthalten. 
Besonders aber wird die relative Armut tropischer Meere an Plankton 
gegenüber den nordischen auf den geringeren N-Gehalt der ersteren zu- 
fttekgeftbrt Letzterer aber erklXrt sieb ans der Tätigkeit der Denitrifi- 
kationsbaktcrien, die bei 5" kanm, bei 20 - 25" aber recht energisch 
arbeiten. Die Anfflassunj? verdient genauere Prüfung nach den Methoden, 
die Bbaxdt selbst angegeben, cv. nach anderen. Daß sie aber siegreich 
«famlidrbigen wird, vermag ieb vorläufig niebt m glaoben, anmal Bbahdt 
die dinkten Wirkungcni Ton Temperatur ond Lieht mir viel in geling 
anzuschl.igen scheint. 

Die Kieselsäure ist utleubar für viele Algen kein BcdUri'uis, mögen suuium. 
auch braune Algen 0,5— 1,5 Cladophoren gar 10^ der Keinasche an 
Kieselsätiro enthalten >^ '/ii-amnienstelmnj:r hei Kohl, dazu Wh.lk). Nur 
die Diatomeen werden i<auni ohne Silizium auskommen kf>nnen. Experi- 
mente freilich, welche die L'ueutbehrlichkeit des Si dartun, sind nicht vor- 
handen. Hau weiß nur, daß Plankton-Diatomet n der Hochsee hiufig einen 
sehr dtlnnen Kiesclpanzcr führen 's. Al)>^elinitt l'lankton). 

Da die Algen vom Wasser allseitig umspült sind und zweifellos auf Watvierung 
ihrer ganzen Oberfläche Salze aufnehmen können (S. 132], ist von einer ^ 
ausgiebigen Wanderung der Näbrmaterialieu in dem Sinne wie bei den **"^ 
höheren Pflanzen wohl nicht die Rede. Tmnierhin läßt sieh eine Orts- 
veränderung gewisser Elemente nachweisen. Wille zeigte, daß bei 
den lanbwOTfenden l4imfnarien Pboepbor^ nnd StiokstoflVerbindnngen wdt 
weniger im alten Teile des Thallus gegeben sind als im jungen; eraelilieBt 
wohl mit einigem Kechte daraus, daß eine KUck Wanderung ans den znm 
Abfalle bestimmten Flächen in die jüngeren erfolgt Weiteres freilich ist 
bislang niebt bekannt 
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Jod. Natürlich nehmen anch die Algen mancherlei Sobstanzeu aus der Um- 
gebimg auf, welche Itir den Stoffwechsel als solchen wobl entbehrlich sind. 
Unter diesen erwlUinen ivir ssoiehst das Jod. 

Gewühnlicli wird angegeben (s. Roth), daß im Meerwass«^r 0,2 mg Jod 
pro Liter gegeben seien. Gaütier hat aber gezeigt, daß die Sache ein 
wenig anders liegt In größeren Tiefen (ca. 800 m) ermittelte er das Jod 
in anorganischen Verbindungen, und zwar 0,16 mg pro Uter; in den obcnrMi ' 
Regionen der Meere ist naeh diesem Autor aher kein Jod. ati Alkali 
bunden, zu tiiuK-ii; hier ist alles in k(mij)[izi('rtorer or'caniiiclier HindiiTür 
vorhandeu. Kr fand an der OberÜäche iu äumiua ca. 2,4 mg Jod im l^iier, 
Ton diesem sind etwa 0 0 mg in den lebenden Organismen des Planktons 
gesjieichert, 1,8 mg aber konnte als orjrani>»('lie Jodverbindnnu Vm stimmt 
werden, und Gautier nimmt an, daß letzteres aas halbsersetzteu Organis- 
men herrühre, iß. a. Bourget). 

Sebon aus dem Gesagten ersiebt man, daß Pflanzen Jod in ziemUcber 
Mcn«:e nufuchmen. Die Jodpflanzen /.((i' '^oxrir aber sind die Laminarien. 
Laminaria di-ritata enthält in seiner Asche nach Gödechens '^,62'^ Jnd- 
natrium, und nach Galtier ergeben 100 g des Frischgewiehte.s v<»n der- 
selben Pflanze 0,0()1 .Jod. I)auach ist es nicht verwunderlioii , da8 
Flückioer durch eine einfache Methode in getrockneten Laminaxiastielcii 
jenes Element direkt nachweisen konnte. 

Aber es ist unverkennbar, daß nicht einmal alle Laminariaceen so viel 
Jod enthalten. Saeoorrbiza bnibosa z. B. beberbeigt im lebenden Znstande 

nur 0,0077^^ Jod, und ebenso ist die Asche anderer Tange weit ärmer 
an jenem Element, Jfncoa serratus a. enthält l^jli liaJ, Jb^ns vesion- 
losus 0,37^ usw. 

Wenn nvn auch die Technik ans guten GrOnd«! die Ascben allec 

dieser Tange verwertet, so ist doch klar, daß die Lanunarien die Bads 
fUr die Jodircwinnunfr abgeben mtlssen. S. a. Cohn), 

Die Jodäpeiuberung ist aber nicht auf die Fhaeophyceen beschränkt, 
in Ghendras orispna und Gicartina wies ThtüsaaER Sparen von Jod nacb, 

in Batrachospwmnm fand uautier 1,2 mg auf 100 g Trockensubstanz, in 
Ulothrix 2,4 mg, in Cladophora 0,98 mg, Tatsachen, die zum Teil schon 
CuATiN bekannt waren. Übrigens fehlt Jod ja auch iu Phanerogamca 
nicbt. 

G01.BNKIX zeigte nun, daß bestimmte Rindenzellen (der jttngeren Sprosse) 
von Bonnemaisonia asparagoides unter gewissen Bedingungen Substanzen 
enthalten resp. ausscheiden, welche Stärkekleister blau färben, und ähn- 
licbes wnrde (Or das Drttsensekret eines KSfeis naebgewiesen. 

Hier wie in den anderen Fällen ist vorläofig nicbt erkennbar, ob daa 
Jod als Alkalisalz oder in organischer P.indnnfr vorkommt. Fllr letzteres 
scheint ja manches zu sprechen, und besonders von medizinischer Seite 
ist man geneigt, solches snznnebmen, seit Bauiunn in der Sebilddrttse 
des Menschen das Thyrojodin anfiwigte (Eschle). Erwiesen ist aber in 
dieser Kichfniifr nichts. Ebenso wenig vermap* man fUr die Jodverbindnnfren 
iu den Algen eine bestimmte Funktion zu- demonstrieren. Immerhin machen 
die Beobachtungen Ck>LEifKiN*s, Ms sie sieb beseitigen, eine bestimmte 
biologische Bedeutung der joderAlUten Zellen wahrscheinlich. 

Dif Aufnahme des Jods in die Aliren ist einer dt r bekanntesten Fälle 
vom quantitativen Wahlvermögen der Algen, natürlich aber nicht der ein- 
zige. So weist Ffbffeb darauf hin, daß nach Fobchhammbb Padina 
Favonia in der Äsebe thtx Mangan entbiUt Lebneicb in dieser Bicb- 
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tuug sind auch A. Meier's und Hansex 's Analysen des Zellsaftes Ton 
Valonia, welche zeigen, daß in diesem Falle das KCl im Zellöiifte viel 
reichlicher gespeichert wird als das IsaCl. Darüber berichten wir au 
aoderor Stelle, vensiehlen im ttbrigen auf weitere Delalle. 

Verbindangen, welche nicht in den Ernähningsst il Wechsel eingehen» 
kennen ilnch nach ihrer Aufnahme durch die Zelle WaohsUun und Te> 
mehruug beeinflosseBt indem ^ie alt» lieiz wirken. 

So seiiren naeh Ono Protoeoeeeo, Honnidieo, Btigeoelonien n. a. eine 
gesteigerte Vermeliraiipr, wenu den Kulturen geringe Mengen von Zink-, 
ilisen-, Niokelsafat, you Flaornatriom, JUthiaouiitrat usw. sogesetxt werden. 



2. Der Oasaustausoh. 

* 

Um Uber deuGaswechscl innerhalb und auUerlialb der AlgeuzeUe die nötige 
Klarheit m gewiniWD, w&re eine genaue Eenntnia der Menge dee im SbB- nnd 

Seewas-t r zrp:cfK ncn (iases, speziell des Sauerftoffcs und der Kohlensäure, 
erwUnticht. ^uu sind die Wässer fast aller J Binnenseen nnd Meere teils 
von festen Stationen, tuiU von Expeditiousschitlcu aller l'laggea aus ge- 
prüft und durchanalysiert worden, ulein diese Untersuchungen mnfiten aoa 
nahe liei^enden Gründen vielfach etwas kursorisch gestaltet wi rdni nnd 
so liefern sie wohl noch nicht immer eine genügende Basis fUr eine physio- 
logisch-biologische Fragestellung. Trotzdem liegen heute eine Anzahl von 
Arbeiten vor, welche uns Uber die wielitigsten Dinge gut orientieren; ea 
Bind das besonders die Untersuchungen von Toknoe, JAC(in<SKv, Nattereu 
und BuQUANAN an Seewasser, you Hoppe-Beyusb und Genfer Forschem 
(8. Fobbl) an SttBwaeeer. Die Arbeiten Ton Tonvoe und Hoppb-Setlbb 
fenllgen zur Orientierung. leh folge zunächst letzterem. 

Dieser fand im Bodenseewaaser, das in 2 ni Tiefe bei 14" und 725 mm 
Barometerstand geschöpft war, 13,20 ccm Stickstoü und ö,73 ccm Bauer- 
elolf per Liter; darane ergeben sieb 33,67 ^ des Geeamtrolunena bdder 
Gase an 0. 

Legt man nun die von Dittm ar u. a. (s. Hoppe-Seyler) experimentell 
fes^;estellten Absorptionskoeftizieuteu der beiden Gase fUr chemiach reinea 
Wasser ngmnde, so bereehnet nch aas diesen bei gleiober Temperatur 

0 33 6 

11 Ii i -leichem Barometerstand der Quotient = <^7?^r, i"'«^ damit ist er- 

i»*2 b6,4 

wie)»eu, dati sich das Oberflächen wasser aus der Überlagernden Luftschicht 
mit 0 nnd N sättigt, in Abhängigkeit allein von der herrschenden Tem- 
peratur und dem zurzeit g^ebeoen Barumeterstand. Die wenigen im 
Bodensee gelösten Salze beeinflussen den ProzeH nicht, und, was wichtiger 
ist, auch die öalze des Meeres üben keinen merklichen EiufluU aut' die 
Jfaiee der abeerbierleii Oase, denn a. B. die GHALLfr?eoBR-Expedition fimd 
33— 35^ 0. JaOOBSBn gibt filr die Nordsee 33J *• '4,14*^ an und 
Torxoe för die nordischen Meere bis zu 35,64^. Diese geringen Ab- 
weiehongen können das obige Gesetz ebenso wenig sturen wie die Befiinde 
▼on Waltbr (b. FoftEL), der im Genfer See 31,4,^ des Gasgemenges als 
Saaeistoff bestimmte. Hier handelt sich otfenbar um sekundäre Ijokal- 
efscheinungen, ev. zum Teil auch um unvermeidliche Aualysenfchler. 
Hmppe-Seyleb und ein Teil der oben genannten Forscher haben aber 
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ETPzeigt, daß nur in den oberen Wasscrsi liitliten jonos Verhältnis von O 
zum N frenau eiujrch.tltcn wird: in den Tietcn lallt (lasselt)e etwas anders 
HUH, und zwar bemerkt man eine geringe Einbuße an iiauerstoff; so fand 
Hoppe -Sbylbe schon bei ß — 160 m ein Minus von 0,6» 0,7 Bauer- 
atotf. Nattekek wi - im Mittelmeer erst von r)0 m an ein gewisses Defizit 
nach, das sich bei üiXi— -700 m auf 1 — i,ö% steigerte. Toknoe fand bei 
120 m noch 33,9^, weiter unten ebenfalls ein JJefizit Woher dasselbe 
Ttthrt, ist niebt ganz kl«, HoppE-SE¥LKri führt es anf Yerbraiich durch 
Orpranismen 7:nrück, der von oben her nicht genllf^cnd ersetzt werde. Ich 
erwähne das der Vollständigkeit halber; fUr das Leben der Organismen, 

Seziell der Algen, die ja nicht ttberndlfiig tief hinabsteigen, dürften die 
einen Differenzen kaam in Frage kommen, denn es bleiben bei ca. 400 m 
noch 28—29^%' der gesamten Gasmenge an Sauerstoff übrig, und das ist 
mehr als den Laudpflanzen ttberhaapt zur Verfügung steht, sind doeh in 
der AtmospUlve nur 20,8 SanerstoflT Torhnnden. 

Die Oese diflbndieren durch das Wasser nur sehr langsam und HOfkbb 
hat au!» der Difftmionsgesehwindiürkeit berechnet, wie lange ein bcj^timmtes 
0-Quantnm gebraucht, um den Uroud des Bodeosees auf diesem Wege 
zn erreiehen. Er kommt sa riesigeD Zahlen» unter der Vonrassetzung, daB 
das Wasser ruhe. Tatsäehlieh aber bleiben Strümungoi verschiedenster 
Art weniirstens nicht in den Regionen ans. in welchen Pflanzen leben. 
Deshalb scheinen mir jene Hechuuugeu, ho interessant sie sind, fUr die 
Benrteflnng des Pflaazenrorkommens TorlAufig niebt verwertbar zn sein. 

Was wir soeben erzählten, bezieht sich auf große Wassermassen. In 
kleinen Teichen, Sumpflöchern, Gräben usw. kann *?ieh die Situ:ition natllr- 
lich ganz erlieblich ändern. Ksautue hat deuu auch gezeigt, daii lu ihnen 
bei starker Durchwärmong event Sanerstoffiniangel eintritt, der fteilieb 
wieder I)eseiti,::t wird, wenn jrrllne OrfTiUii-iniMi eine ener^rische Assimila- 
tiunstätii,'keit entfalten. Das sind Erfahrungen, dii- ja aueli vielfach von 
ZUcliteru gemacht wurden, welche Tiere und PÜaiweu im gleichen Aquarium 
hielten. VteUeiebt wÄre es lohnend» einmal in Tersehiedenen OewUtom 
Bestimmuntren vorzunehmen und dann genauere Bilanzen aufzustellen. 

Für die Kuhlensäure gilt in vieler Beziehung ganz ähnliches, wie für 
die vorher besprochenen Gase. Im Meerwasser von 3.5 ^ Salzgehalt fanden 
die (S. 13() irenannten Autoren ziemlich konstant etwa 97 mg CO2 im Liter; 
davon entfallen auf Karbonate rund 53m'j-. auf Bikarbonate 14 mir. T'Mjkue, 
Jacousex u. a. hatten ^eglaub^ daU mit obigen Zahlen der COi-Gebalt 
des Heeres erschöpft sei, daB sie also ansscbheBlidi gebunden vorkomme. 
IIambeuo aber zeigte, daß tatsächlich auch freie Koblensänre gegeben ist, 
freilich nur weniir. nämlieli in nnfjefähr 1 % der irej^amten Menge. Zu 
soleheu Befunden stimmen nun wieder diejenigen von Hoppe -Skylke. 
Dieser fand im Bodensee 100 — 107 mg CO^. pro Liter, davon waren 7 — 8 mg 
frei, 46 — 48 mg als Karbonat und etwa eben.«<o viel als Bikarbonat vorhanden. 

Au« solchen Anirabeu geht hervor, daß Sulzirebnlt nnd COj-Menge 
durchaus nicht konform gehen, und Uamuerg hat aucli besonders betont, 
dafi bei Verdnnnnng des Meerwassers der Kohlensänregehalt dnrehans 



Üstseewasser von 1,2^ Salz 17. .ö niir (.'arbonat, 25 mg Bicirbonnt p. Liter. 

Schon daraus geht hervor, daü die oben erwähnten Zahlen nicht den 
Anspruch anf AllgemeingUltigkeit erheben kOnnen. Man bmneht ja aneh 

nur an die »kohlensauren Miueralwä-iser zit erinnern und darauf hinzu- 
weisen, daß in Rächen, Flüssen, Tümpeln usw. der Boden, welcher sie 
einschließt, ganz verschiedene Salze ubgiebt, die nun ihrerseits die 




Ich fand denn auch in 
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COj-Bindung hemmen oder fordern mögen. Und wenn dann jene ver- 
schieden ^'eBütti^en Wasserläufe in grOüere mttnden, werdea sie aiicb ihre 
Wirkung nicht verfehlen. 

Zahlen im efnsebien zu geben, sehdnt mir mmOtig, um eo mehr, als 

aus mancherlei Veranchen hervorzugehen scheint, daß auch die ^^eringsten 
Kohlensäuremengen des Wassers Tollanf ansreiehen, um die Photo^nthese 

zu unterhalten. 

Au welche Basen die KohlensKiire gebandea ist, IftBt sieb bei dem 
ziemlich komplizierten Salz^'cmenpre, das im Wasser ^'elüi^t \»t. kaum sagen. 
Im Süßwasser macht man den Kalk verautwortlieh, im .Seewasser Alkalien. 
Wie man sich das zu denken habe, setzt ftir den letzteren Fall IIambeeg 
auseinander. 

Die in Luft Nvaehsenden Algen verhalten sich bezüglich des Gasaus- 
tausches zweifellos wie andere der Spaltöffnungen entbehrende Gewächse 
(z. B. Pilze) oder auch wie die au InterzeUulareu grenzenden Zellen 
höherer Pflanzen. Die aufzonehmenden Gase gehen bei Berührung mit 
der Zelle in I^^ösung und diosmieren nun in das Innere derselhen. Die 
ansKusoheidendeu Gase werden erst ans der Losung frei, wenn sie au die 
Oberfliohe der ZeUe tnuisportiert sind. Die Sache würde sieh wohl be- 
atlglich der nnte^getenchten Wasserpflanzen genau so verbalten, wenn 
Meroet's Auffassung zuträfe, wonach alle Was«er]>H;nr/cn nicht direkt 
mit dem liUssigen Medium in BerUiirung stehen, sondern durch eine, wenn 
aaeh hOebst minimale Lnibehiebt von diesem getrennt sind. TrmiSR 
hebt mit Recht hervor, daß dies weder erforderlich, noch auch sicher er- 
wiesen ist, und mir scheint diese Vorstellung besonders schwierig fttr die- 
jenigen Wassergewächse, welche mit einer halb festen, halb ÜUssigen 
SohleimlillUe nmgeben nns entgegentreten. Sie stimmt aneh kaum mit 
den Angaben von Wiesner und Molisch, wonach Gase als solehe nicht 
durch den Thallus von üha und Caulerpa diffundieren. 

Bei den untergetuuchtcu Gewächsen wird denmach das aufzunolmieude 
Gas nicht eist bei Beginn der Aufnahme gelOst, sondern dieser Process 
ist bereits im nmjrebenden Medium vollzogen, und es bedarf nur noch einer 
Aufnahme auf osmotischem Wejre. Hierbei werden naeh DEVArx, auf 
dessen eingehende Darleguui;en ich überhaupt verweise, die Zellen resp. 
Zelhvände mit derselben Leichtigkeit von den gelOsiMi Gasen passiert, wie 
eine Wasserhinielle. Ani' 'vcitere, für alle l't1:m/en und die in Frage 
kommenden Gase geltt^udcu Gesetzmäßigkeiten brauche ich unter Hinweis 
auf Pfeffer n. a. nicht einzugehen. 

Die mit Interzellularen versehenen höheren Wasserpflanzen scheiden 
bekanntlieh eiiirn Teil der gelöst aufi^cnommencn Oase in freier Form in 
die inneren lluhiräome ans. In diesen werden die letzteren gespeichert 
oder treten dnreh beliebige Oflhnngen in Blasenform herror. Em analoger 
Prozeß wird sieh bei den, immerhin wenigen, Algen abspielen, wdche 
Hohlräume im lunem ftihren, also tiei den mit Schwimmblasen vemehe- 
nen Fucaeeen, manchen Phaeosporeeu wie Asperocuccus, Scytosipbon n. a., 
den Enteromorphen usw. Hier wie dort sehwankt die ZvsammensetEvng 
derLmenluft naturiiiMnäP» je nach den Leistungen, welche die umgebenden 
Gewebe vollführt haben, d. h. naeh Atmung»- und Assimilationsenergie, 
nach Temperaturen usw. Unter gewissen Bedingungen werden wir Gase 
annähernd in dem Verhältnis Tor&iden, in welehem sie im Wasser gelöst 
sind, so fand Wille in den Blasen von Fucus vesiculosus nnd Ozotballia 
nodosa bis 37^ Sauerstoff, während er freilifh COj völlig vermißte. 
Eine erhebliche Steigerung des Gasgehaltes nnd Druckes Uberhaupt ist in 
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den Hohlräumen von Formen zu verzcK-lincii, welche in sehr tief- in AV i ^^ r 
leben. Nach Beutiiold platzten Exemplare \ on Asperococcu» uud JStict^ o- 
8iphon infolge starker AuHdehnnng ihrer kuiuprimierten Innenlaft, als sie 
mit dem Simleppnett jms •::r lieren Tiefen heiaiifgeholt worden. 

Aber nur wenige von den oben genannten Formen (Scytosiphon, Hn dro- 
clathms u. a.) sind mit phanerogameu Wastterpilanzen bezüglich der Inter- 
zellularen und der Fortleitang von Luft durch diese direkt vergleichbar, 
schon bei den Fucaceen, bei Macrocystis u. a. sind die Blasen derart lokali- 
siert, daß von einer nilgemeinen Nutzbaruniclinni,' derselben für die Dnn f;- 
Ittftung der Gewebe nicht mehr die liede sein kann. Die letzteren schiielieii 
Bidi aer großen Bfasse Ton Algen so« deren Tellig kompaktes Gewebe 
anob niebt die Spur von luftftihrenden Btnmen erkennen läßt. Bei allen 
diesen kann die Aufnahme und Fortleitung von Gasen nur 'lurch wässeripre 
Lösung ertblgen, genau so wie u. a. auch anorganisehe 23alze mUsson 
transportiert weiden. DaB anf diesem Wege aneh die aentialen Teile 
eines dicken Stammes von Laminarla, Lessonia nsw. mit Baneistoff Ter- 
sorgt werden, erscheint immerhin bemerkenswert. 

An allen Wasserpflanzen, speziell an den letzteenaunten Algen, wird 
der Gasanitansob ftuBertieb (dnrob Bildung von LntH»lasen) niebt bemeriL« 
bar, wenn nnr so viel Saneisloff nsw. ausgesebleden wird, als im Wasser 

gelöst wer'leu kann. 

Sobald aber infolge intensiver Assimilatioutiarbeit SauerstuÖ' im Über- 
sehnB produziert wird, oder ans anderen Grtlnden andere Gase von den 
SSellen sellist hergegeben werden, rallssen Oasblasen anftreten nnd an der 
Oberfläche der Algen bemerkbar werdi'n. Sie lösen sieh los und stoifren 
iu>liert empor, häufig aber halten sie au der ObcrÜäehe der Zelieu, werden 
zwiseben veiseblnngene Fäden und Zweiglein festgeklemmt, Tereinigeo 
sich auch m crflReren Blasen und reißen dann die iranzen Algenmassen, 
soweit sie nicht festgewachseu sind, mit empor, 80 steigen besonders an 
sonnigen FrUhlingstjigen Spirogyren, Zygnemen usw. an die Oberfläche von 
Grftbni, Tümpeln und Seen; andere Formen (z. B. Hydrodictyon) zeigen m 
anderen Zeiten dieselbe Erscheinung, und das Emporsteigen der Kntero- 
morphen ist nur insofern verschieden, als bei diesen die Gase in den 
inneren Hohlranm hinein abgeschieden werden. 

Haften die Gasblasen nicht ailxn fest, dann \Mm sie sich ulich ziem- 
lich kurzer Zeit log, und die Algen können bei Dunkelheit wieder altn arts 
sinken, d. h. sobald die äußeren Bedioguogeu fUr die F.r/eugung neuer 
Gasblasen anfbOren. Am Moi^gen kann wieder ein Emporsteigen erfolgen. 

Besonders Dkvai x hat aber sehr richtig darauf hingewiesen, daß die 
eben irescfiil Ii rte, altbekannte Erscheinnnpr dnrrhanf» nicht immer in einer 
Gasentbiiiduwg aus dem Innern der Zellen uud Gewebe ihren Grund haben 
mttsse, sondern dafi rein physikalisebe Ursaehen den nttmliehen Erfolg 
erzielen können. Auf dem Boden der Gewässer liegende Pflanzenteile, 
HolzstUcke usw. steigen anf mit einer einfachen Erwärmung des Wassers, 
welche gelöste Gase frei umeiit, bie i^iukeu mit der Abkühlung, wenn die 
Gasentbindnng sistiert oder rückgängig gemaebt wird. 

Im Freien werden ficide geschilderten Prozesse gleiebslnnig anrHerb^ 
fiährang schwimmender 'Watten* mitwirken. 

Natürlich kommt das Schwimmen resp. Schweben kleiner Formen 
dnrebans nicht immer durch anhaftende Luftblasen anstände; am wenig- 
sten bei den Algen des Planktons, die spftter noeb in bespieeben s<& 
werden. 
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3. Die Atmnog. 

Du SftnontdFbedfirfiiifl der meisten Algen ist nidit wesenüieli anders 
ab das höherer imd niederer Pflanzen überhaupt. So konnte ('harpbntibb 

an Cy^tofoccni», Palladin an Chlorotherhini sacchiirophiluin ein auf'^ebis'es 
Wacbbtum bei Liültzufohr, eine völlige iSistieruug der Vennehrung oder 
doeh dne er^ebliobe Hemmnng bei SaneistoffiDiangel konetaiieren. Der 

CO 

AtranD^skoefHzieut war -~ <C 1 bei Chlorothecinm. Doch das ist nicht 

- CO« 
aberall so, denn Lovkn gibt an, da 15 l)ei Meeresalgen im allgemeinen 

= 1 siei. Sie betont freilieb auch, daß dies nicht immer zutreffe; es jjiibe 
Zeiten, in welchen die Aigen viel mehr CUj aoageben, als der aufgenom- 
menm Sanentoftneoge entspridii 

Das deutet aehon anf die Fähigkeit /.u intramolekularer Atmung Un. 
L<)\ KV zeigte, daß Algen des Mec^re^ .mf h die letzten Spuren O dem um- 
gtibeudeu flüssigen Medium entreiUeu künnen, und dati sie nachher trotz 
volligen Sdiwindens des O immer noeb ziemlieb bedeutende Mengen von 
COj abireben. Die Fähigkeit zu normaler Atmung geht damit nicht ver- 
loren, hei 0-Zufulir setzt letztere Avieder ein. Ob bei 0- Abwesenheit das 
Wachstum siBtiert wird, ersehe ieh ans Lovexs Arbeit nicht, die ich leider 
nur nach einem knnsen Resttmee rentebe. 

Ancb Sllßwasscr- und Luftalgen zeigen intramolekulare Atmung; Char- 
PENTiEK wies nach, daß sein Cystococcus bei O-Zufuhr Spuren, beiO-Abschlnß 
erhebliche Quantitäten von Alkohol bildet, besonders dann, wenn er mit 
Glykoee ernährt wird. Palladdt beobachtete bei Chlorotiiecinm ein rasches 
Sinken, aber keine vr)lH<?e Ristiernnfr der CO^-Produktion, wenn 0 fehlte. Die 
Kohlensäurebildunjij; war in Kafhnose und Mannit recht f^erini:, etwas heiser 
in Glykose und Saccharose. W urde solchen ivulturen von neuem Sauer- 
stolF zu^^e fuhrt, dann steigerte sich die Koldensaurebildung nngemein raseb, 
ging: für eine kurze Zeit weit ü1)ei- das normale Maß hinaus, um ebenso 
Bobneli wieder auf dieses zu sinken. So z. B. fand L. Petbaschevsky, 
welche Palladijj's Versuche ergänzte, daß eine Raflfinosekultnr des Chloro- 
thecium, welche zeitweilig in Wasserstoffatmospliäre verweilt liatte, die 
folgenden Atmangskoeffinenten zeigte, als sie wieder mit 0 in Bertthmng 

kam. Naeb drei Standen war » 0,83, nach neon St « 2,5, nacb 

16 Si wieder •=> 0,81. FrdUdi ^ben niebt alle NUhrstolTe dieses Resnltat, 

%. B. fielen die Versuche mit Mannit anders aus. 

Iljer die daraus zu /if lif iidcn Schlüsse wolle mau beiPALLADiK nachsehen. 

Die geschilderten Vor-ange bedeuten natürlich eine partielle Anaero- 
biose. Ein typiscbes Beispiel fUr solelie aber liefeni die (iharaceen, von 
welchen wir schon auf S. 89 berichteten. Kühne, der auch die älteren 
Autoren würdigt, konnte feststellen, daß gewisse Nitellen Uber einen Monat 
im Dunkeln und ohne Sauerstoft am Leben bleiben. Kitter konnte zwar 
nicht fur alle Arten der Gattung die Sacke iMStätigen, fand aber doeb 
an eil, daß manche Arten so nnd soviel Tage anaflrobiontisch zu eiistieien 
vermögen. 

BniJBBtMCK zeigte dann, daß auch Chlorosphaers Hmicola zu gleicher 
Lebensweise sehr wohl befähigt ist. 

Vorläufig stehen diese Fälle unter den M_' >n noch /.iemlich vereinzelt 
da, aber auch diese relativ wenigen Wabruehuiungcn reihen sieh, darauf 
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ist scholl vnn anderer Seite hingewiesen, zwanglos an das an, ^v;h man 
iilter die teils fakultative, teils obligate Anaerobiose bei Pilzen keuut, eine 
der Brucken zwischen beiden physiologisch scheinbar so scharf getrennten 
Grnppen bildend. Wir werden weiter unten noch mehr kennen lernen. 

Sollten sieh, wie \v uazuuehmen, weitere Algen finden, welfli«- sich 
der Nitelia aualog verhalten, so wäre nach der biologisohen Beiieutnn^ 
dieser Eigentümlichkeiten zn fragen. Diese kDnnte !n dem Umstände 
liegen, dali /war weniger die Algen der offenen See, als vielmehr die- 
jenijrcn der 15rackwä8ser und des SiiBw:i'^<crs nicht selten in sta^ierenden 
oder doch wenig bewegten Wasserabüchuitteu, Seen, TUmpelu, üanflüchern 
nsw. gedeihen, in welchen gerade kein Überflnß an Sanerstoff Terhandeii 
sein durfte; spielen tißk doch am Grunde solcher Gewässer die mannig^ 
faltitr^r en Zersetzungserscheinnngen ab, die fast alle nuf eine Vennindemng 
des u-Uehaltes hinauslaufen. Berücksichtigt man femer, dalü die pha- 
nerogamen Bewohner solcher Standorte fast immer mit giofien IntenceUn- 
laren versehen sind, welche doch zweifellos in irgend einer Form dazu 
bestimmt wurden, den Snnerftnffhedarf nnabhängig von dem im Wasser 
gelüsten 0 zu decken, so wird es verständlich, daß Algen, welche Inter- 
aellnlaren für diesen Zweck nicht hilden, in der physioTogisohen Sfraktnr 
der Zellen Vorkehrungen besitzen, welche ihnen ebenfalls innerhalb ^'e- 
wisser Grenzen Unabhängigkeit vom 0-Gehalt des Wassers sichern. Weitere 
Experimente mUssen Uber die Frage entscheiden. 

Da nach mdnen Erfahrungen an den meisten Algenstandorten in der 
See Fiiulnispiozesfse nicht merklich hervortreten, dn außerdem ständige 
F-rncuerung durch Strömungen erfoljLrt, verniaj; ich der Auffassung Hanskn's 
nicht zuzustimmen, wonach die braunen und ruteu Farbstotie der Meeres- 
algen Atmnngspigmente sind. Wir kommen daranf weitra nnten zamdc. 



Es kann natürlich nicht meine Aufgabe sein, hier die gesamte Photo* 
Synthese /.n behandeln. Der Leser findet darüber s:cnug bei T'rt kfer, 
Jo£iT u. a. ich erw^e nur, daß Kosanoff wohl zuerst mit i< iorideea 
Q. a. in dieser Bichtang Yersnche anstdlte; er wies die Sanerstoffimssohei- 
dung na' Ik experimentierte mit binnen Glocken usw. und berichtete j:mz 
hübsch Uber seine Beobachtun<2:en. Einiire kleine Versuj'he liegen vor von 
Kattray und von Palmeu, und endlieb demonstrierte Beij£BInck elegant 
die Sanerstoffansscbeidnng der Chlorellen n. a. dnreh die BlanfHrbnng vom 
Indigweiß. Kr wies auch 0-Produktion im Uthinmh'cht nach; die Katrinm* 
flamme ^nh ihm keine l^esnltate. 

Das alles möchte ich nicht im einzelnen erörtern. Mit BUcksicht auf 
unsert s]« /ieUen Zwecke erinnere ich deshalb sofort daran, daß b«»onders 
seit Engelmans wieder auf die nahen Beziehungen zwischen Farbe nnd 
Assimilation binirewiesien ist; diese sind derart, daß iin allpMiieineu die 



besitsen die grünen Algen ihr bedentendste^ Assirailationsmaximum nach dem 

eben genannten Autor im l'ot zwischen /' und C\ ein zweites, kleineres, das 
freilich stark ujnstritten ii^t, im Blau il i::. MO, (hihi). Ferner ist bekannt, 
dali die Uotalgen in erster Linie die grliuen Strahlen zwischen D und E 
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{Rot Fig. 5iy zur Photosynthese verweudon, und daß endlich die Diatomeen 
eine Assimilatiouskurve [Diat. Fig. 519) besitzen, vvclclie zwischen der bei 
grtinen und roten Aigen ungefUbr die Mitte Uttt Uber die rhaeophyceen 
liegt Ausreichendes nicht vor. Schon FjNOELMaxn hat aber darauf hinge- 
wiesen und l*FEFFEit hat besonders scharf betont, daß diejenigen Strahlen, 
welchen wir die Maximalleistung in der Photosynthese der yerschieden- 
fiurbigen Algen zuweisen, durchaus nicht allein die wirksamen sind, son- 
dern auch die benachbarten, und dali endlicli S])ektralbezirke in Tätigkeit 
treten können, welche von denen recht weit entfernt sind, in die wir den 
Höhepunkt der jeweiligen Aseimilationakarye verlegen. 




Fiu'. 519. AntaÜUtioiukWfan von Chlorophyceen (Grün), Florideen (_Rot) und Diatomeen (DioL) 
n. EsoBUUV. Dun Komn zur DauteUttOC dei xeUtiven LidiOateiuitit la xelnem WaM« 
M 6 (ils), 10 (/iio), and 100 X«Mn (^ioq) TIafc n. HOnm. 



Bei grilnen Algen von einiger Dicke werden die Strahlen zwischen 
B und C sehr rasch im Gewebe aasgelüseht, dann müssen die gelben usw. 
Strahlen arbeiten. Ganz äiinlich aber wird die Sache, wenn Clilorophyceeu 
in einiger Meerestiefe wachsen. Wir wissen, daß sokdie in 10—20 m Tiefe 
noch ziemlich reichlich zu finden sind; im Golf von Neapel geht die 
Protococcoidee Paimophyllum auf 1(X) ui hinab, ebenso tredeiht das Seegras 
Posidonia bei 60 ni Tiefe sehr Üppig und findet sich noch wachsend etwa 
100 m unter der Oberfläche. Wir werden nun in einem spiteren Kapitd 
zeigen, daH im Wasser Strahlen verschiedener Wellenlänge sukzessive 
ausgelöscht werden; und zwar beginnt die Absorption mit den weniger 
brechbaren Strahlen, sie schreitet gegen das blaue Ende des Spektrums 
▼or. Das ergibt sich ohne weiteres aus den in Fig. 519 nach IIi fxbb 
gezeichneten Kurven. Hin \'ergleich dieser mit der el)enfalls wieder- 
gegebenen Assimilatiouskorve zeigt alsbald, daß grtinen Pflanzen im tieferen 
Wasser die bestarbeitenden Strauen seiir nseb entzogen werden, nnd wenn 
sie in 60—100 m Tiefe andi das Gelb TerUeren, erbebt sidi die Frage, 
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ob sie etwa mit den Btrableu um F etwas anfangen können, die ja nach 
Engelmakn relativ stark, nach Üeinke, Pf£ff£u u. a. aber minder assi- 
milatorisoh tltig sind. 

iUiiiliehe BrwSgnngen gelten für br«iD6 und rote Algen mit den Unter- 
aebieden, die sich aus dor F'v^. 519 vou selbst ergebe. 

"Retont sei nur mit Rücksicht anf -jpiitiMc Erörterungen, daß die pboto- 
^iitUetisch anwirkäiiuien Strahlen nicht schädlich sein müssen. Grewistie 
Florideen leben ganz gut an der Heeresoberfl&ebe. — Das greift hlnllber in 
ein spHterefl Kapitel ttber die Verteilmig der Algen nnter dem Einflnfi dee 

Liichtps. 

Hier aber noch betont, ilaB Kngelmakn s Kxpcriiuciitc i^ich nur auf 



meines Wissens bislang nieht, ob andere Florideen sioh genau so ver- 
half . Die Frnjre scheint mir nicht müßig /u sein. Man bedenke nur, 
dali viele an der Oberfläche lebende Vertreter der Gruppe violett oder fast 
brann werden, andere (z. B. (Jigartina Teedii bei Neapel) sind mehr grilu 
als rot, und wieder andere (Delesseria, Polysiphonia) bleichen unter dem 
Einfluß intensiven Lichtes ^tnrk aus. Schließlich, welch abweicbende Farbe 
haben iiemaaea und Batrachoäpermam! Untersacbungeu Uber die Assi- 
milatimi ^eser Gewiekn weiden flir die nin bMcUlft^ende Frage wichtige 
AafrddttBBe ergeben. 

Wie das Vortreten des Grün bei oberflächlich wachsenden Florideen, 
so fällt auch da«? Auftreten roten Farbstoffes auf. das Hansen bei Bry- 
opsis nachwies. Kehrt dieser Farbstoll, der dein Florideenrot zu eut- 

Smohen seheintt TieUeieiit bei tiefer wachsenden grünen Algen wieder? 
as wSre sn prttfen. 
Der soeben vornretraprenen und wohl von den meisten Physiologen iu 
den GrundzUgen geteilten Ansicht widerspricht Ad. Kausen. Er betrachtet 
die brannen, roten nsw. Farbstoffe als Nebenpigmente, die mit der Assi- 
milation nii hts zu tun haben. Sie sind nach ihm Atraungspigmente, be- 
stimmt, die Sauerstoffanfnahmo zu erleichtern. Da keine Experimente 
gemacht wurden, unterlasse ich ein Eingehen auf die üvpothese. ^A^'S£N 
Btntst sieh bauptsäehlieh anf die Wahrnehmung, daB die Florideen nahe 
der Oberfläche gern grünlich werden, iu der Tiefe aber rein rot sind. Das 
bringt er mit der unten erschwerten 0-Aufmihme in Verbindung, ohne zu 
berücksichtigen, daß bislang alle Analysen eine fast vülligc Gleichheit des 
Sanevstoffgehaltes in allen Tiefen ergeben haben. 

Das eben Gesagte gilt nur für die bei Florideen, Phaeophyceeu usw. 
normalerweise vorkommenden Fiirbuntren, iiiclit aber, soweit nn<?pre Kennt- 
nisse reichen, für die farbigen Verbindungen in den Zellen der Chroolepideeu 
nnd ähnlidieB, oder für die Kgmente halb und gans r^er Zygoten, Daner- 
sporen usw. Diesen dürfte eine andere, später zn erörternde Bedeutung 
zukommen. Zu betnmn ist aber, daß wohl immer tätiges Chlorophyll 
neben den fraglichen Pigmenten gegeben ist Ekgelmann konnte we- 
nigstens aneh in rein gdb erseheinenden Rnhez^en von Haematoeoeeos 
pluvialis Chlorophyll nnd (wenn aneh schwache) Assimilation nachweisen, 
ebenso bei Chroorepos. 



typisch 
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6. AssimUate und Besemstoffe. 

stickstofffreie. 

T'n^rre Kenntnisse Uber die rrodukte der Assimilation bei den Alpon 
sind nicht libemiaRip: erfrenlieh. FUr eine nennenswerte Zahl vuii Chlo- 
ruphyceeu freilieb dürfte obne weiteres L bereiustimmuug luit böhereu 
Pflanzen za konstatieren sein. Darauf weisen die Versuohe TOn FAMiKTzni 
nnd Kraus hin. Sie fanden, daB Spiro-vr* n im üankeln entstärkt werden, 
im Licht aber schon nach 5 Minuten neue Stärke bilden. In ähulieber stärkt. 
Weise produzieren die Übrigen Conjngaten, die Volrocales, die Ulotrichales, 
Chanles, Siphonocladiales und ein Teil der Siplionales (z. B. Udotea nach 
Kl'!<tki{, Diohntomosiphnn nach EkxsI ' mehr oder weniger reichliche StHrke- 
masseOf die jederzeit leicht nachzuweisen sind. Mau wird sie sonäclist als 
du »erste nelitlMure AssirailationsprodQkt« anspreeben, doeh kOonen sie 
natürlich auch als Reservcstoff fungieren. Als ^iidcher freilich faritt auch 
Ol n'u-hf selten auf. Wir haben in im ersten Band hinreichend oft er- öl 
wäbut, wie die Uypuozjgoten sieb mit fettem Öl fUllen, und z. B. für 
Spirüg}Ten wird von mehr eis etnem Autor beBcfaiieben,.wie die in den 
Zygoten anfänglich voriiaadeie Stärke zuganflten des Oles schwindet, 
Btcbher aber bei der Keimung wieder auftritt. 

Natttrlicb sind andere Kohlehydrate als hitärke nicht aosgescblosseu, so 
ftnd NlOBU SphürokristaUe bei Acetabnlarien» die in Alkohol konserviert 
waren; und Leitgeu zeigte, daß man es mit Inulin zu tun habe. Audi 
bei Bryop.ä?is ist diese Substanz vielleicht gegeben (Küster). Bei Phyto- 
phjsa und Fhyllusiphon (Kap. Parasiten) werden Zellulosekörner angegeben. 

Im Gegensats zu tolehen Algen bilden alle Vertreter der »Heteioeonten«- 
Gnip])e infolge der Assimilation öl- oder fettartige Tröpfchen, die in Alkohol 
nicht itninff löblich sind. Das haben Klebs und Bohlin gezeigt; Klebs 
wiea auch tiaeh, duU in den nurmalen vegetativen Zellen eine Substanz 
Torhanden ist, welche FEHLma'sobe Lösung reduziert, und beide Autoren 
zeigten, daß in der Kultur gebotene Zucker m u den Zellen der Conferven 
usw. aufgenommen, j,'espeichcrt oder auch in andere Zucker umgewandelt 
wurden. Danach darf man annehmen, daÜ das Ol erst aus Kohlehydraten 
gebildet werde. 

Auch bi i ^■aucheria wird reichlich Ol anirctroffcn, Stärke nie. Die 
Oltropfen hängen nach Schmitz und Schimpek auüen an den Chloroplasten, 
sie sehen ans, als ob sie ans letzteren herausgetreten wären. Daß sie in- 
folge der Assimilation entstehen, hat Muhodtm wahrsohdnlich gcmaeht. 
SciilMPCK bestritt dns, allein Fi.Ki.<si(i konnte doch zeigen, dnR die Boro- 
QiN'sohe, ancb von IClebü vertretene Auflassung zu Kecht bestehe. Das 
Ol yermehrt sich im Ucht, nimmt im Dunkeln ab nsw. Möglich ist nach 
den genannten Autoren, daß seiner Bildung ein Kohlehydrat voraufgehe. 
Fttr„das Dl von Bryopais und anderen Siphoneen dürfte dasselbe gelten. 

Ölalgen sind endlich auch die Diatomeen. Schon LCoKitö • 1, 131j hat 
daranf ningewiesen, daB in den Diatomeenxellen das Ol bei raschem 
Wachstum abnimmt, aber znnimmt, Avenn die Vermehrung verlangsamt 
wird. Ahnliche Angaben kehren bei spllferen Autoren Pfitzer, Karsten, 
LAUTERnuux, Beuebinckj wieder, und man Icann sich leicht davon selbst 
ttbersengen, daS dies antrifft Genanere Angaben freilich fehlen. 

Die Olmassen sind meistens außerhalb der Chromatophoren zu beob- 
achten, wie di^enigen von Vaucberia. Mebeschkowsky aber findet auch 

10* 
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Öl ia den Farbkörpern der DUtoineeiL Daraus aber m schlieBenii dafi 

besondere Elj\e<>|il:istcn vorliegen, scbeiut mir nicht notwendig zu sein. 

Vereinzelt taiu-ht (»1 nncli hoi Florideen auf, z. Ii f,'il)t Wakkeu solches 
für Ltiurencift und riucamiuni in geringen Menden au vgl. auch Blutuold). 
noridcm- Viele Florideen besit&eii in ihren Zellen Kürner, welche man auf Grund 
•***«• der sogleich anzugebenden Reaktionen als Florideenstärke bezeichnet liat. 
Nägkli, van TiEOHEM, B&RTUOLD, ScHMiT«, £Unsen, Brüns berichteteu 
über dieselbe, von den Älteren Autoren aber beschäftigte sich Rosanoff, 
TOD den jflngereii Kolkwm / am eingehendsten mit der Sache. 

KorJ\\v!TZ vermißte die fraglifln" Substanz bei keiner F! riilrr der 
Nordsee, und wenn andere Forscher sie nicht immer fanden j su ist das 
wohl vielfach ein Zufall, der dvTcli die Entwiekelnngsstafb der imterBiichteii 
Objekte bedingt gewesen sein mag. 

Die in Rede stehenden Kümor zeigen, wie vak Tikoitk^i 7ücrst fand, 
Doppelbrechung. Mit Jod tUrben sie sich bräunlich, gelegentlieh mit einem 
Sticn in« BOIliehe. Doeh das wird anders, wenn man eine mSfiige Quellung 
herlieirahrt Solche erfolgt durch Wasser von 7b°, Kalilange, Gblorzink, 
CUloralhydrat usw. Am einfachsten erzielt man eine gnte Reaktion, wenn 
man die Objekte mit der üblichen Jod-Jodkaiiumlüsni^ halb eintrocknen 
IXBt, oder noeh besser, wenn man die Objekte ftlr & Stunden in jeae 
Lßsung einsetzt. 

Auf die eine oder andere Weise gequollene Kömer zeigen etwas ver- 

schiedene Färbungen. 

KoLKwrrz nnterseliddet einen Lanreneiatypns mit faeU weinroter Fär- 
bung und einen Furcellariatvpus mit blauviolctten Tonen. Diesen beiden 
Typen seblicRen sieh zablt-firlip Florideen an. doeh kommen gelegentlich 
nicht bloU hellere Tüue z.um \ urüchciu, äouderu auch bolche, welche sich 
mehr dem Bktn nfthem oder fast mit der U blieben Stftrkefiurbe identisch 
sind. Z. V>. spricht Rosanoff für Rytiphloea von einfacher RlJluung der 
Körner, und icli sellist habe neben den erwähnten Färbungen Reaktionen 
crhalteu, die von dem reinen Blau der normalen Jodstärke nur wenig ab- 
wichen, ebenso Bei.zung und Uekckel. Der Nonnalton freilieh wnide 
vcillständig nicht erreicht. Die Verschiedenheiten im Farbenton mtls^sen 
wohl in der differenten Ausbildung der Iraglicheu Körner bei verschiedenen 
Spezies liegen, denn sie traten k. ß. httbson hervor, als ich auf Polysiphonia 
nigresoens und Ceramium tcnuissimum nach gleicher Vorbehandlung unter 
dem nämlichen Dickglase Jod-Jodkalium einwirken ließ. 

Auch verschiedene Altersstufen küuueu »ich wohl verschieden färben, 
wenigstens erwähnt Bblzüro, dafi sich junge KSmer besonders leieht hIXuen. 

Alle Renkii I 1 u sprechen dafür, daß an ihnen die Stärke oder ein ihr 
sehr ähnlieher Körper beteiligt sei. Diese Ann .Iuim' wird gestutzt dadurch, 
daß GßEEKisu durch Auskochen des bphaerocuccus lichenoides Stärke in 
Losung bradite, die er durch Jod und Überftlhmng in Zneker naehwiee. 
Tatsächlich kann man z. B. durch Auskochen von Polysiphonia nigrescens 
mit destilliertem Wasser eine Losung erhalten, die sieh tief violett färbt. 

Bbuns hat nun schon darauf hingewiesen, daß die Reaktionen der 
Florideenstilrke erhebttehe Ähnliebkeit haben mit denjenigen der sog. roten 
Stiirkckömer höherer Pflanaen, d. h. solehcu, die sich mit Jod rot färben. 
Noch mehr Anklänge sind vorhanden an die Reaktionen, Avchhe Arthur 
Mkvbk in seinem Starkebuch für die Skelette von ß-Amvluse angibt. Diese 
Ärben sieh naeh dem Eintroeknen mit Jod-Jodkalinm blau, lunn ftthrt 
die Reaktion zurUck auf Quellnug von /:^-Amylose, die in den Poren deu 
a-Amyloscskelettes zurückgeblieben war. 
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Hier Ähnliches anzanehnien, liegt iinlie, und wir kämen zu dem Schluß, 
dafJ die Florideenstärke aun vt rscliii-doiien Amylosen oder verwandten 
Kürperu bestehe, die in wecliselnder Menge bei den einzelnen JSpezies 
auftreten md damit auch eine verflcbiedenarnge JodftrtNing in jedem Fidle 
bedingen. Das muß freilicli eist bewiesen werden. 

Die Rtniktur der Kömer weicht allerdings von derjenigen der libliclien 
btärkeküruer zweifellos ab. Hansen sah bei Graeiluria dura abgestampft 
kegeUttrmige Oesteilen mit eingestülpter Basie. Bbuhb ibdet die Gebilde 
bef snderen Arten etwas flacher und gleichet beobaehteto ich bei dem fttr 
unsere Zwecke sehr geeigneten Coraminm tenuissimum, wo die KJ5ri)or 
sehr flach scheibeufürmig sind. Kosanoff's Angaben lassen auch uucU 
andere Formen Termnten. Darob Anwendnn; von Qnellnngsmittdn fimd 
Bruns einen zentralen Kern, dessen Ban von demjenigen der Peripherie 
abweicht. Das trifft zu, aber hei geeigneter Behandlung 24stiiudiger Ein- 
wirkung von Jud-Judkalium oder Austruekuenlassen mit dieBom Mittel) finde 
ieh einen centralen, ziemlich dnnlcel geßlrbten Körper, umgeben Ton einem 
etwas helleren Hof, dann aber folgt ein annerordentlich regelmäßiger Kran/, 
von runden Körnchen, welche wie Perlen das Ganze nmrahmen. Die^e 
»Perlen« sind bald grüüer, bald kleiner; au den größeren Selieiben sah ich 
swei Reihen. Bei schwacher Qnellung bewirken dfie »Perlen« eine zierliehe 
Kerbung de« Randes. Stärkere Quellung ruft Krllmmnng, ja Kiurnllung des 
Ganzen hervor. Bisweilen (nach energischer Einwirkung von lieagenzicni 
sah CS aus, als ob ein plattenfiirniiger Körper amgerollt zurückbleibe, 
während das Übrige stark auf iiioll AnfTallena ist, dafi die Perlen belhnr 
sind als die Masse, in welcher sie eingebettet liegen. 

Ist damit auch noch keine volle Klarheit gewonnen, so scheinen 
mir doch die Befunde darauf hinzudeuten, daß Körperchen vorliegen, 
welebe, eelbst Ton anderer Sabetans, erst die Kohlehydrate in sieh bergen. 

Ist das der Fall, so wird man an pyrenoidäliulir-he Gebilde denken, die 
allerdings ohne Zusammenhang mit den ( 'liromutophoren wai liseu krinnen. 
Bezüglich des letzteren ist fUr die älteren Körner kein Zweilei, liegen sie 
dodi bftnlig reeht laUreieb in einer Eeke der Zellen aa^ebinft. 

Eine andere Frage aber wire, ob dem von Jugend anf so sei. Sie 
•afrnwerfen, scheint mir nicht ganz müßig. Schmitz kommt zwar dazu, 
diese Frage zu verneinen, aber er gibt doch an, daß bei üeiuiinthocladia 
(Fig. 511, S. 104) die StIrkekOmer an der OberflHehe des Cbromatophor- 
jOttelstnekee, in der Nähe des Kernes, gebildet wtlrden, und wenn ich 
die jungen Intemodialzellen von Ceramium tenuissimum betrachte, so finde 
ich, daß die bandförmigen (jhromatophoren nicht immer, aber doch häufig 
aaf ihrer Bmenseite in liemlieh gleiehm&Bigen AbfllDden »StärkekOmer« 
tragen. Soweit ich idie, sind sie mit der konkayen Seite dem Cluroma- 
topbor zugekehrt. 

Das entspricht einer Beobachtung von Uenckel au C'ystoclonium. Hier 
sind die Chromatophoren fast kugelig, die Stärke aber bedeckt diese 
Kngeln partiell, sehaleuartig. Später isolieren sich die Schalen. Dar- 
BI.'SHIRR S. 107 schildert Leukojdasten, welche sieh an Stelle der Khodo- 
piasten im Zentralkörper von Phjilophora bilden. Diese lassen btärke- 
EOfBer kerrorgehen, welebe Sebeib«i mit swei bis drei kosiotfrbchen 
Ringen darstellen, offenbar die Oebilde, von welchen wir schon oben 
sprachen. 

Xatilrlicli ist damit noch keine volle Einsieht gewonnen, aber die Be- 
funde muhneu doch zu erneuter Untersuchung, die auch Sciii.mi'Eu's Au- 
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gaben zu berücksichtigen hätte, wonach sich bei Nitophyllum, Callithanmion 
usw. Schulen van Florideenstärke um den resp. die Zellkerne ausbilden. 
Daß mm die Florideenstürfce talBSohlieh ein AssitniUtionspiodiikt resp. 

ein Reservc^tofl" \^t, liat Koi.kwh/. wohl einwandfrei ;j:ezeigt. 

Das Laub der Dolesseria i»auguinea il, 591) wird in der ungünstigen 
Jahreszeit zerstört, uur die Mittelrippen bleiben übrig (AusAlhrlichcs später). 
In diesen wird nach Kolkwitz die »St&rke« gespeicliert, um nachher gCK 
löst ZU werden und in die anstreibcndcn Spro^.^e pinznwandern. Ebenso 
liäuft sich die Stärke an der Basis der ( 'vstokarpien und geht s^pütir in 
die ivarposporen. Auch bei Polysiphouicu bleiben im Sommer nur die 
alteren, derberen Sproßteile übrig, die jüngeren sterb«! ab. Die ersteren 
nher ^ind mit Stärke vo11^n>i)rr(ipflt und anf Kosten dieser tnilMn im Winter 
oder Frühjahr neue Sprosse aus. 

Einjährige Florideen zeigen zwar zahlreiche kleine Stärkekömer, aber 
natürlich keine Sp^eherung derselben. 

VerdunkelunSTf- resp. I*eliehtnn^vcr<?nehe zeigten endlich die Abhänfri?- 
keit der Stärkebiidung auch bei den Florideen vom Licht. Damit dürfte 
einige Klarheit geschaffen sein. 

In gewissen, immer oder zeitweilig, stärkefreien Florideen hält Hansbn 
andere Zellbestandteile filr die lYodukte der Assimilation. Es sind das 
jene Körper, die Küy und Bektuold für das Irisieren vieler Formen ver- 
antwortti^ nukcben fs. das Kap. Uber Liehtwirkung). Hansen bestreitet das 
nicht, er hält die Fluoreszenz aber filr eine ganz sekundäre Erscheinung. 
Die Körper liegen bei Chondriopsis in Form von gelblichen Ballen (zwei bis 
drei größere oder mehrere kleinere] in der Mitte der Zelle. Die Ballen 
fliefien zusammen ans Tri)]) t eben, welehe ans den Obromatopboren berror^ 
treten. 

Bei Laureneia ohtnsa findet Hansen kirschenftirmige, gestielte Körper, 
die er als Vakuolen auffaßt. In denselben befindet sich eine Masse, die 
in Alkohol Ton 50 — 90^ löslicb ist nnd sieh mit OsnÜQmsftnre nnr brilnnl^ 
aber nicht schwarz wird. Was es mit diesen Dingen, die nach Hansen 
verbreitet sind, auf sieh habe, müssen weitere Untersuchungen lehren. Uber 
das Schicksal der Kürperchen ist nichts bekannt 
Fhaeophycetn- Bei den Phaeophycecn ist die Frage nach den Assimilaten noch woniger 
«NtaüUae, gilt (.-eklärt als hei den Kliodophyceen. Wir hatti'ii auf S. 129 von Ckato- 
sehen riiysodeii gesproehen, d. h. von Bläschen, welche in den Plasma- 
laiuellcu resp, Plasmasträngen liegen und in diesen mehr oder weniger lebhaft 
gleiten. Solche Gebilde sind Ton Beethold schon früh in den Paraphysen 
von Asperococeus usw., später von SrriMTTz. Hwsen, Bkuns, Crato, 
KrcKUCK, SwiNGLE, Uansteex und Hi XGKK bei bphacelarien, Dictyotaceen, 
Fucaceen usw. gefunden worden. Dieselben sind in derselben Pflanze oft 
»ehr verschicdrn ^roß, z. B. finden wir bei Dictyota in der Hantschicfat 
recht kleine, in der Mittelselneht ziendicli irroRe Bläschen. Letztere fallen 
besonders durch ihren eigenartigen Glanz auf und veranlassen Yielleicht 
das FInoreszieren dieser Alge. Solohe grOBeren Bissen entstehen wohl 
meistens ans Verschmelzong mehrerer kleinerer. Dss konnte Hahsteeh 
besonders bei Fucaceen verfolgen 

Überhaupt macht dieser Autor Angaben über die Entstehung der >Phj> 
sodenc. Nach ihm bilden sieh in den Chromatophoren snbstanzerfUlte 
Bittsehen, dfese aber treten langsam über die Oberfläche derselben hervor, 
werden von ihnen nungestoßen und endlich vollends losgelöst. Sie ge- 
langen so in die biiden und Lamellen des Cytoplasmas und gleiten in 
diesen fort. Hanstebn m«nt, daß auch die »Pyrenoide«} Ton weldien wir 
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anf S. III sprachen. entstehen, das scheint mir alter uoch uicht so sicher 
erwiesen zu sein. Am wubrscheinlichsten hi vorläutig eine gelegentliche 
TerweehBcliiiig der beiden, ganz verschiedenartigen Dinge diurch Tendnedene 
BcMbacbter. Die >;rcstielten Pyrenoiile , welche bisweUen MftanciienymtJgen 
schon zn der letzten Kategorie geliüreu. 

Über den Blaseninhalt ist viel diskutiert worden. Ich versuciie unter 
Hinweis anf die obengenannten Forscher das hemiusiiflchftleu, was heute 
festzustehen scheint: Man erhält eine Sr Invitr/iniL' derselben mit Osniium- 
sänre, deshalb hat man auf Fett geschlutjäeu, ailciu der SehlaÜ durfte nicht 
zwingend sein. Denn nach Hunger bleibt die Reaktion mit Osmiamsäure 
nicht aus, wenn man vorher mit Benxol, Chlorofomit Schwefelkohlenstoff 
behandelt, in denen doch Fette löslich zu sein pflegen. 

Soviel ich weiß, wurde dann durch Cbato zuerst gezeigt, daÜ sich der 
Physodeninhak mit der von Waage empfohlenen VanilUnsalzsanre intensiv 
rot' färbt wie es das Phloroglnein tnt Man braucht aber deshalb nicht auf 
die Anwe.senheit dieses Körpers m srhlifRen, denn Uerh. Möller be- 
hauptet, daß auch Gerbstofi'e diese Keuktion geben. Die Anwesenheit 
solener hatte schon Bertbold angegeben; dafür spricht die Keaktion mit 
Kaliumbiehromat, wie die Speichemng, welche Farbstoffe auch in den 
Bläschen der Phaeophyceen erfahren (S. 129). L. Kocii freilich leugnet (\\r 
Faeus die Anwesenheit der Gerbsäure, liach ihm enthalten die Bläschen 
eine kolloidale Snbetanx, anfgebant ans einem PolyBaceharid, welehea mit 
einer Btickstoffgrappe verkettet erscheint Letztere soll die fragliche Be- 
aktion geben. 

Damit barmouiereu wenigstens zum Teil Ul ngeu'.s Angaben Uber Dictyota. 
Diceer Antor findet in den AnBenxeUen der Alge ein Kohlehydrat, in der 

inneren Schicht des Thallus einrn r1' kosidarti^ren Körper." Er weist an<'h 
nach, dah diese t^ub*tan'/en bei \ erdunkelung f^chwinden, nnd zwar zuerst 
aus der Uautschicht, dann aus den Blä.<cbcu der Mittekellcn. 

Nadi HmiGBB bleibt die Hotförhim^^ mit Vanillin m gewissen Zeiten 
des Jabre.'^ aiis, wührcnd die Kohlehydrate n^w. immer i-ctrebcu sind. 
Danach ist es mo^'iich, daß dem verraeiutlicüeu Phloroglueiu nur eine 
sekundäre liolle zulUlU, und die Wahrscheinlichkeit wächst, daU Kohle- 
hydrate die AssimilationqMrodnkte der braunen Algen sind, und daß tat- 
sächlich Hansteex ein solches in Gestalt seines Fucosans in Händen hatte. 
UaMSTEEN's Angaben sind freilich viel bestritten worden, sie verlangen 
nalttrlich auch heute noch wiederholte Prttfhng. 

Paramylon. 

In den Zdlen der Englenen mid verwandter FUgellaten Ist Stlike niemals 

nachzuweisen, ihre Stelle aber wird unverkennbar vertreten durch bestimmt ge- 
formte Körper, welclu' bt rL'it.H die flltort/n Ikarbeitcr dieser Urappe bemerkten; 
Gottlieb nannte dieselben Faram^-lon, weil sie eine der Stärke ähnliche Zu- 
•aaunenaefanrng hat, 6. W. Fookb besehrieb sie sebon, Kleüs nnd Schmtk wid- 
meten ihnen besonders ihre Aofmerksamkeit. 

Das Paramylon fUrbt >itli weder dnrch rpine Jodlösung, noch durch Chlor- 
ziukjod, verhäU sich indiäereat gegen Wasser, Alkohol, Äther, sowie g^eu 
ofguisdie fthnen; Sahsiure, Salpeter- nnd Cnnomslare greifen Paramylon 
schwer an; dagegen wird es durch konz. Scbwefelaftorc und durch Kalilauge 
gelöst, sobald die Konzentration der letzteren fi",' flberfichreitct. Der Auflösung 
geht bei schwacher Einwirkung der geuauateu Keageuzieu eine Quelluug vurauf, 
bei stsrikmr Whrknng fidlen AnfUtonng und Qnellmg sasaiamen. 
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Die raramyloiikörnpr erschemen bei Englena viridis und einigren verwandten 
Formou als rundlich-Heheibouförmige Gebilde, welche dem zentralen Teile des 
efesrnftmiigeii Olurematophon «ft in grofieo ÜMieB aaftUMB, also dort, wo im 
Zentrum des Ganzen das Pyreuoid liegt (Fig. 520, 2). Anf diese Weise resul- 
tieren Geataltcn, welche den Ötiirkeherden anderer Aigen ähnlich sehen und 
demgemüß als Pseudo-Paramylon-lieerde bezeichnet wurden. Doch dUrft« die 
gekemueiohaete XhnHehteit nur Infleriieh sein. PuramyloBkAmer sitzen aber 

auch an den bandförmigen Fort- 
sfttzen des Chlorophylläterneä in 
verschiedenen Abständen von 
einander (Fig. 520, 2). Vhernü 
aber Icihinen sich dieselhi ii log- 
lösen und ganz in das Plasma der 
Zelle gelangen, wm weldtom sie 
dann häufig durch Strömungen 
an die versehiedeBStOl Stellen 
gefUhi't werden. 

Euglena grannlata fahrt an- 
nähernd scheibenförmige Chro- 
matophoren, welche «relappt sind. 
Die Lappen tragen, wie bei Euglena 
▼iridis, Ueiie P«rtinyloBk9ner, 
welche ebenfalls leicht ins Pla,sma 
gelangen. In der Mitte des Chloro- 
plasten springt ein Pyrenoid nach 
Mden S^ten vor, an Jener Stolle 
sitzt nun beiderseits ein Para- 
mylonkörper von Uhrglasforin, 
welcher die vorspringenden Teile 
des Pyrenolda reip. de« Chrom»- 
tophors fast ganz llberdeckt. 
Die >Uhrgiääer< sind anfangs 
ganz dünn, verdicken sich aber 
Vig;. b'20 II. Schmitz u. Klbrs. Paramylon spitor, wobei die K&nder bevor- 
in Eugleneti. i ICugUna aeut. S E. oxy- fxigt werden i'Fig. 520, S . 9). 

l'^'h^' L^-.''""'^~V* '•"•"J'r. Aach bei Euglena Pyrum kommen 
jrrr,. .V, 9 Vhroiu.t.iphor.-ii m u T. f.run«- «Hfi!» «urgfaMlinilelMin^ FaraiuT'- 

la(a ii.it l'.irauiylon. r^r « hn iii;it .phoren, lonkörper vor, doch liegen sie 
PH l')tomii, pa l'aramyloii, k Kern. nur, wie Fig. 520, h' er^ribt. 

auf der nach außen gekehrten 
8^ der Obiomatophoren, naeh 
innen zu treten kleinere Fam* 
mylonkömer auf, wie auch an anderen Teilen des FarbstofftrSorers. 

Bei Euglena mutabiiid, oUvacea u. a. sind nur die kleinen Körner gegeben, 
welche bei den vorher genannten Formen an den Strahlen der Chloroplasten 
liftngen, hier kommen sie besonders reidillch in das Plasma der Zelle. 

Die soeben geschilderten Enorlenen besitzen meist in relativ großen Chloro- 
plasten Pyrenoide, andere Arten führen solche Organe in ihren kleinen scheiben- 
förmigen Chlerophyllkörpem nicht, nnd damit ist aneh das Yeritalten des Para- 
mylons ein etwas anderes. Wir finden zunächst hei Phacus-Arten die Rcheiben- 
fonn der Paramylonkörner vorherrschend, tind diese Seheiben sind hHuiig in der 
Mitte durchlöchert, so daß bald breitere, bald schmiilere Uiuge zustande kommen. 
Die Seheib«! oder Binge treten in sehr verschiedener Form anf: bald klein nnd 




DIgitized by Google 



ö. Assimilate und Reservcstoffe. 



153 



dann zahlreich, bald groß and dann in geringer Anzahl. Übergänge sind nidit 
lifiufig, trotzdem sind beiderlei Gebilde wohl als analog r.n hetraphtcn 

PbaooB teres (Fig. 520, 7) beherb«rgt eine mäßige Anzahl von großen Uing- 
•ehelbett in der Plasnuaoldebt, welelie der Zellwsnd anUegt, dann ent folgt naeh 
innen eine Chlorophyllschicht, bestehend aus vielen kleineu Platten, und wieder 
weiter einAviirts la«:nni ziihlrc^ichf kleine Paramylonsebeibohen, dem Chlorophyll- 
apparat vieliach dicht augeschuiiegt. 

Phaena oTnm aeigt nnr iwei große Ringe, welche an gana beslimnite Stellen 
des Zellleibes gebunden afald und von diesen nicht entfernt werden. .Xhnlich 
verh&lt sich Englena Spirogj'ra 'Fig. 520, 4], Au erwachseneu Exemplaren ßndcn 
rieh swei große Scheiben im üinterende, bei der Teilung erhält jede Tochter 
daa denelbea sogetadlft und bildet eine xwdte nen. Die letstere durfte aoa 
einer von den Tlelen kleinen 8(-1i(ni)t n heranwachsen. 

Weitere Beispiele mft^e mmi Ijt i Schmitz na« Iss Ii ti, geht m\> .illem her- 
vor, daß für Jede Spezies die Lagerung der Paramyloukomer charakteristisch bt 

BelM>n bei den Phacnsarten nsw. können die Ringe an knnen Zylindern rex^ 
^ekt werdttü, deren lentrale (yffiivng idhr slari^ rednitot ist 

Nun gibt es aber eino weitere Gruppe, Englena tripteris usw., welclic statt 
der Ringe lange Stäbchen ^Fig. 520, 1) führen. Auch diese Stäbe liegen 
zwischen Zellwand nnd Chlorophyllschicht und sind meistens ebenfalls in ge- 
ringer Zahl gegeben. Schmitz flihrt sie snrtlck anf Kingo Er glaubt, daß 
sie einem TÜtil'*- ent.sprochen, der soweit gestreckt zit 'r iken ist. «laß mir ein 
schmaler öpult übrig bleibt. Wenn auf solchen ianggedeimten King beiderseits 
8nbetans angelagert wird, tritt die Stabform dentileliBr hervor. Mancherlei Be- 
obaehtnngeii spreoheii llir die Biohfigkeik dieser Auffasanng. 

In den verschiedenen Foinien der Paramylonkörper, welche wir schilderten, 
konnte Sciimh/. eine feinere Stniktur nirht wahrnehmen, nur wies er darauf 
hin, dail der zentral« Teil weniger dicht und damit weitaus leichter queUnngs- 
IftUg ist, ab der periphere. Daraus folgt dau, daß apeaiell bei den dtbm 
plattenförmlgen Körpern dieser Art partielle Qaellnng lekht an Verlcrflmmnngen, 
achUsselfÖrmigeu Gestalten usw. führt. 

Ki^üBs aber konnte noch eine feinere Struktur nachweisen ; er fand bei Be- 
iraehtimg von der Fliehe her komaenlrisehe BeUehten wie 1>ei StttlnhOmem 
fFig. .520. T?)*, und des weiteren konnte er konstatieren, daß die KOrperchen 
aus einer gntlieren Zahl über ein.intler gelngerter Plättchen zn^amnienge.setzt sind, 
waä üich iu eiuer Laugsstieit'ung zu erkeuueu gibt, welche L'rolilauäichteu zeigen 
(Flg. 520, 5a). Die Sehiehtnog wb*d dnroh Droelc denflieher, aaeh radiale 
Bisse können so entstehen. 

LsRt man quellen, so erweichen die zentralen Massen znerst, die Solüeh- 
tung tritt deutlicher hervor in dem Maße, aU die (^uelluug vorschreitet. 

Das Paramylon entsteht wie ^e Stibke in Abhängigkeit von den Asafanl- 
lattonqiffOaeifi, wenn »ich auch die Zusammenhänge nicht mit der gleichen Exakth 
beit wie bei der Ptflrke n.iehwejsen lassen. Jedenfalls aber können die klei- 
neren Körpercheu bei längerer Verdunkelung gelöst, bei Belichtung nengebildet 
werden; ^ grSBeren Binge sah KuEna memids gans Tenehwinden, wohl aber 
verfolgte r v'ie die zentralen weichereu Teile bald gelr»-it, bald neu gebildet 
wnrden. (»ffenKar kann gelegentlich die ganze mittlere Ötlnnng ausgefüllt werden. 
Was uuu den Ort der Entstehung der Paramylonkörper betrifft, so hat ScHMn/; 
•na den YoikOBimniSBea bei Engiena vIriAs, am der eigenartigen SehaleabUdong 
hei E. gr.mnlata geschlossen, daß die Paramylonmassen in direkter Abhängigkeit 
von den Chlorophyllkörpcrn entstehen, daß sie sich erst später von diesen los- 
lösen und dann im Plasma nicht mehr wachsen können, sondern nur aufgestapelt 
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werden. Allein der SchhiB erscheint schon nicht zwingend, wenn man die zuletzt 
beaprocheneu Fälle berOcksichtigt; den großen Scheiben resp. Stäben aind Chloro- 
pbyUplitteheii in frOßerer Zahl feIegentU«sh in eigwuuÜfer Axtordnimg an- lesp. 

aufgelagert, alxr es isf. für mich wenicrstcns, schwer vorstellbar, wie eine An- 
zahl getrennter Chloroplaaten einen einheitUchea, beitimmt geformten Körper 
bilden könnten. 

Gerade dnreh <Uese Befunde wird der Oedanke nahe gelegt, daß die Para^ 

mylonkonicr im IMasma der Zelle formiert werden; liegen sie dc-n CLloroplasten 
auf oder ihnen nahe, »o kann das in dem Umstände begründet sein, daß die 
Materialien fflr das Paramylon im Chlorophyll ihren Ursprung nehmen und dann 
so^ideh bei ihrem Austritt aus den Farbstoffträgern zu festen Körpern formiert 
werden. Vidi dari Zonpl-isniii ohne FarlisfofTtr.'i^er Parainvloii bilden ki^ame, 
wenn nur dos Material dattir auf irgend eine Weise gegeben ist, folgt aus den 
Angaben von Klebs, nach welchen aveh fiobloae EogleDeD Paramyk« Ulden, 
obwohl bei Ihnea bialainr keine Spur ?on Lenkoplaaten oder ehraa ibnUohem 
•wahrgenommen wurde. 

SciUiUTK wurde zu der Auffassung, die ich voriftntig nicht teilen kann, bis 
weitere exaktere Beweise Torliegen, ofliBnbar geführt dnreh einen tn weit gdieii- 
den Vergleich mit der Stärke, und doch gibt er selh^^t an, was auch Ki.EBS 
fand, (laß die Parainylonkörper immer nur dem Chlorophyllkörper aufsitzen, 
niemals von Chromatopborensubstauz umschlossen werden. Also auch daraus 
ergibt sieh keine direkte Abhingigkeit beider KOiper von einander. 

Schmitz sprach dann wr i(erliiii den Gedanken aus, daß auch die Florideen- 
stärke und die mutmaßlichen l'yrinoide von Ectoc.irpeen ein analoges^ PchiV.k- 
sal haben möchteu, d. h. auch au den Chromatu]>Lureu entstehen, um spater 
loegelOtt im Plasma nmbemtreiben. 80 sehr mir diese Anffiaswig inf Gntnd 
dessen zusagen würde, was auf 8. 149 gssagt wurd^ muß ieh doek betonen, 
daß ein Beweis nicht vorliegt 



Stickstoffkaltige Keserrestoffe. 

In den Algen wird EiweiB zweifelloi ia sehr vielen Fällen (wie bei 
hJiheren Pflanzen nneli in >nmorpher< Form gespeichert, dantben aber tritt 
HB nicht selten in Gestalt von KristaUoideii auf. Solche beschrieb zuerst 
Klbih ansfllhriieher ftr iloiidaen auf der einen, fUr Siphonodadinles snd 
Siphonales auf der anderai Seite. Schmitz erwähnte sie tBtt die beiden 
letzteren n im rt 11 Hroppeu, ebenso Berthold, Wakkv!; Erx.st u. a. Nach 
B^BTiioLD ^Mi>er.) häufen sie sich in den Schläuchen von Codium besonders 
vor Beginn der G-ametenbildvng an, tind ebenso beriehtet Klbih Atr Aeet^ 
bul.iria n a., daß die fraglichen Körper sieh in jungen Schirmen linden, 
wälirend sie »^iKiter bei der Cx stoiibildung verbraucht werden. 

Die KriBtalloide dUrtteu nieisteuB dem regulären System angehören oder 
doch in Formen auftreten , die ftnBerlick nieht weaenflieh von jenen alK 
weichen. 

Die Gebilde licjron nach Angabe der meisten - nicht aller — Autoren 
in der VukuolentiuH.sigkeit, sie sind in der lebt-udeu Zelle nicht immer leicht 
siehtbar, weil me vom Flaema verdeckt werden, dagegen treten sie alsliald 
in dir ]>i?chciuung, wenn der Zellsaft au8 verletzten Zellen austritt. 

l iiter Bolchen Umständen kommen auch noch andere festo Kiweilikörper 
zuiij Vorschein. Es liuiideU sich (besonders bei Derbesia und Br^optiisj um 
faser- resp. spindelförmige Gebilde auf der einen, tun Kugeln anf der an- 
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dcron Seite. Die Fasern sind nach Noll, der sie wohl znerst Twcliricb, 
Kriätalluadeln, welche mehr oder weniger gequollen sind, die Kugeln er- 
kanoten KOSTBa n. a. »Is Spharokristalle. Beide KOrper geben die ablieben 
EiweiBreaktionen. Sie liegen ebenÜüls im Zellsaft der intakten ZeOe (Noll) 
und werden nicht er-t l)ei Verwnndnngen geliiMet wW Kisrnn anprab. 
Dagegen können »ic allerdings nach Noll an VV uudeu hinget\lhrt werden 
VOM bier als Baumaterial beim VerBoblaß Yerwendong finden. Sie lind 
ganz allgemein KeservestofTe. 

Sphärokristalle und Kristalloide werden nach Ebkht selten in dendben 
PHanze beisammen gefunden. 

Yolntin nennt Abthüb Mbtbr einen Körper, weleher flieh mit Jod nvr 
gelblicli, mit Metliylenblun und Schwefelsäure (l^'n' ^chüu l)hin fdrbt. 
Eiweifircaktinnr n ir<'1>eu die t'rairlrrln n Massen nicht. Meyer glaubt e.s mit 
Yerbiuduugeu der Nukleinsäure /.u im zu haben, doch ist das wohl noch 
nnsieher. 

T^esonders bei den Diatomeen liildet das Volntin doppelbrechende, farb- 
lose EOmcheu, welebe dem Plasma, mit Vorliebe in der NHhe des Kerne!«, 
eingelagert werden. Es sind das jene Gebilde, welche sich mit lläma- 
torjrün rotviolett färben. vSie wurden snerst Ton BOtscbli bei Bakterien 
gefunden, dann aber auch bei den Diatomeen u. a. erkannt. Laitteriiorii, ^ 
Karsten, Mer£schkow.ski n. a. haben sie auch mehrfach behandelt. 

Auch bei Desmidiaceen und Zygnemaceen, bei Sphaerella, Tetraspora, 
Coleochaete, Batrachospermum und Ketoearpas fiyid A. .^Ikvku daaVelntin 
mehr oder weniger reiehlicli. Danach wird es aucli bei den Verwandten 
dieser Algen kaum fehlen, ist es doch auch in Terschiedenen Fibtgnippen 
leiehUdi gegeben. 

Das Yointin ist mit ziemlieber Siclierb^t ala ein BeserreBtoff anzu- 
sprechen. 



6. Organisohe Nahrung. 

Farbige Ptlanzen, liöhere wie niedere, können ohne Sebadpn zu nehmen 
anf die Verarbeitung von CO] im Licht verzichten nuter der \ oraui»setzuug, 
daB ifanen geeignete organische Verbindungen geboten werden. Sie Ter* 
wenden solehc als Raustoffe wie aneh als Reservesubstanzen. Das Bind 
bekannte binp:e, Hber welche Pfki i .fo.sT u. a. Angknnt't ^^^ben. 

DaR den Al^en in dieser Beziehung spezifische Belahigungeu eigen .v-A«« Äo/f«. 
wären, kann man cigentlicb niebt behaupten, da aher ihr Bau einfoener, 
die Beobachtung leichter ist, so sind gerade mit ilmen mancherlei Versuche 
angestellt worden, die wir wenigstens in Kürze erwähnen wollen. Versuchs- 
objekte waren besonders Soirogyra, dann Hydrodictyon, Oedogonium, Clado- 
phora, Vaneberia. Bie baJkterienfirei sn machen, gelang nielit, wurde auch 
nicht immer erstrebt. Die srewonneneu Kesultate und noch zn e••\^ libnenden 
Eiiperimente mtlssen deshalb nicht ganz wertlos sein; immerhiu absolut 
sienere Resultate geben nur Kulturen, welche nicht bloß eine Algenspezies 
enthalten, sondern anch vullig frei von Bakterien sind; sie sind besonder» 
unentbehrlich, wenn e«? sieh um die WirkunL'»'!- »rirnnischer N-V» rbindnniren 
handelt Solche Keiokulturen aber hat zuerst Beijerinck hergestellt. 
Chtoella, Cblorosphaera, SeenedesmaB n. a. wurden von ihm naeh allen 
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Rcfroln der Pilr/tlchttnr- i <nci-t: ppUttr f" 1 -te dann Kklger mit Chloro- 
theca u. a. , Matkucuot uud ÄIülliauü mit Ötiehococcus, Artari mit ver- 
Bchiedeueu grllnen Formen, speziell auch mit Flechtenalgen, Charpextikk 
mit Gyatococcns, Guinteesco mit Soenedesmiu, mit Chlorella usn . 

Aus allen Verbuchen der frcnannten Autoren geht hervor, daß Zucker 
und ähnliche Substanzen einen voUatändiifien oder mindestens partiellen 
Enste der FhotoiyiillieBe gewttbrleiBten ktfnnen; die Algen, besondera die 
kleinen, einzelligen, waehaen in ihnen anch im Diinkeln. Nach Matruchot 
und Mi)r.T.iAifi> genllgt dazu bei Stichococcus schon 0,03'i Traniieiizncker, 
während 6 etwas xu reichlich ist Ähnlich gibt Artari an, dab die- 
selbe Form in 1—2 fK Ginkose besonders gnt gedeibe, dafi Uber 5 ^ das 
Wachstum schwächer werde, aber doch erst bei 25^ eiUtadie. Analoges 
teilt er ftlr andere Algen mit» wie er llherliaiipt die Flage naeb der Kon* 
zentratiou der Lüsnngen eingehender studiert hat 

Für SHehoeoeens ist naeb Hatbüchot-Holliard die Olnkose das beste 
Nährmittel; sukzessive weniger günstig sind d-Fructose, Dextrin, Gummi, 
Glyzerin, Mannit, Saccharose, Inulio. StHrke. Letztere hat als solche einen 
äuUerst geringen Nährwert. Krüuhk tindet fUr Chlorella protothecoides 
folgende Skahi: Tranbentneker, Galaktose, OlTzerin, Maltose, Dextrin, 
Milchzucker; Kulir/.ucker. Imilin und Mannit sind wertlos!. CLlonitliociuni 
saccharophiluni da<;egen lelit gerade von Mannit sehr gut, verschmäht hin- 

fegen das Glyzerin. Aus solchen Befunden, die aus den erwähnten ►Schrilteii 
euebig ergsiizt werden könnten, ergibt sich, daß fast jede Alge eine speü- 
fisehe Lel)en>woi?:e ftlhrt, auf verschiedene Htiiffe abgestimmt ist; dasselbe 
i«t ja aueh von nicht wenigen i:*ilzcn hekannt. 

Als NhIii uu'^ wird, djis darf wohl noelmials erwUhtU werden, keineswegs 
immer ein Kohlehydrat yerlangt, solche können besonders dnrch mehr- 
wertige Alkoliide ^c^treten werden, ich erinnere an da?, was cl)en Uber 
das Glyzerin gesagt wurde, und weise darauf hin, daß bereits Kleüs die 
Ansnutxnng desselben dnrcb yerschicdenc Algen betonte. Nach Beubbikck 
kann auch Pepton die Photosynthese ersetzen, dodi wird das von anderen 
Autoren fllr andere Ala-en freiliehl bestritten. 

Alle dieäc Substanzen werden meistens genommen, eleicbgtlltig, ob mau 
die Algen beliebtet oder yerdnnkelt; im ersten Falle findet naeb dem Ab- 
liehen Ausdruck die sogenannte mixotrophe Emäbmng statt, im zweiten 
die beterotrophe. Indem bei Lichtzutritt die Phnto<\ nHiese neben der onra- 
nischen iknähruog iu ihre Rechte tritt, werden mei.stens besonders gute 
Knltnrresnltate erzieli^ nnd leicht versttodUefae Begel ist, daß im Dunkeln 
alle fraglichen Organismen zwar eine gnte Ernte gellen, aber doch hinter 
den Liehtknltnren zurückstehen 

Natürlich mnU das Leben iu organischen Lösungen innerhalb der Zelle 
nicht genau dieselben Prodnkte liefern wie die Pbotosynthese. Klebs gibt 
z. B. au, daß Ilydrodictyon im Licht bei normaler firnfthrnng Fyrenoid- 
stärke liefert, in ZuckerlOsungen aber StmmastHrke. 

Im Licht allein finden sodann noch manche andere organische Yer- 
bindimgen ihre Verwendung in der AlgeoseUe. Zweeks Stutsnng der 
BAEYEii'scheu Theorie, nach welcher Formaldehyd die Synthese der Kohle- 
hydrate vermittelt, haben Bokokxy, Loew u. a. mancherlei Versuche mit 
diesem Ki5rper selber oder mit Verbindungen angestellt, welche leicht 
Formaldehya abspalten. Als Versnchsobjekte dienten meistens Spirogyren. 

Bei Zutritt des Lichtes- bildeten dies« Algen nach l*>i»KnRXY Stärke aus 
formaldehydschwetligdaureni Natrium, ans Methylai uud aus Methylalkohol. 
Mit letzterem erhielt sein Schüler Harileu wenig befriedigende Resultate, 
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zeigte aber, daß Weinsäare, Apfelsäure, Zitroneusüare usw.. au T?asou ge- 
banden von den Spirogyren im Lieht verarbeitet werden. Abnliches wies 
Zlhütein fUr Eoglena nacb, and Buliluac zeigte wieder, dali i^ich Nostoo 
önd Anabaena mit Fonmddebyd cniftlirai Itaaea, wenn man die Snbetani 
den Kulturen i^tufL-invcisc in minimalen Mengen zuführt Ebenso wird 
Metbylai nach demselben Autor von Cyanophyceen irf^noiumen. 

Über manche andere Subötauzeu ^iht Bokorny Auskunft. 

Wie die KoUensäure dueh Kohlehydrate und vieles andere, so kOnnen jt.Mii9$ 
aueli die Animonver))indungen uiul die Nitrate durch organische Stickstoff- Stofft. 
Verbindungen ersetzt werden. So zeigten Loew und Bükohny, daß sich 
Yancheriu und Spirogyra mit einigem Erfolg in 0,l^iger Asparaginsäuro 
knltifieren lassen, sie sahen ferner, daß Urethan die Aigen wohl ernährt, 
ITarnstofT und duunidin aber Tucht mehr, weil die Alkalität durch Eintritt 
stic'kstutt haltiger Gruppen zunimmt. Eintritt von Säuregrnppen in das 
Molektll des Harnstoffes oder des Guauidins macht die betreffenden Ver- 
bindungen wieder nährtttchtig. Spirogyia wächst nach Bokosny in Glyko- 
knll OJ ^ig , mid dassell)e titn nach Xarstex viele Diatomeen. Nach dem 
erstgenannten Autor [vgl. auch p£NmtiTy^'} nimmt bpirogyra ferner Urethan, 
Trimethylamin (0,1^ ig) nnd er. noeh Athylamin. »Protoeoeeos Tukaris« 
dagegen vermag naoll X^TTS uiebt bloß diese, sondern alle Amine bis mnanf 
um Benzylamin zu verzehren; höher hinauf aber kommt auch er nicht. 

An solche Versuohe reiben sich andere mit Asparagin. Dasselbe wird von 
Engienen (Zümbtein), Diatomeen (Kahsten), Frotoeoceos ealdariomm (Pam« 
pjLLoNii, Chlorella (bEijEsiNCK), sowie von Algen am der Parmelia parle- 
tina (Abtari) usw. genommen, von Cystococcus aber nach KossowiT.scn ver- 
schmäht. Aach einige andere der vorerwähnten Algen zeigen mit Asparagin 
keineswegs ein ttppiges Waehstnm, sie Terarbeiteai aneb Kitrate nnd Am- 
monium durchaus nicht in den Mengen, die man nach der gesamten Lage 
der Dinge wohl erwarten möchte. Statt dessen sttlrzcn sie sich förmlich 
anf Peptone, wenn ihnen solche geboten werden, und deshalb batBEUEKiNCK 
sie geradem als Peptonalgen beseiebnei Zn ibnea slhtt et CUorosphao» 
liniieola, Seeneiiesnuis aeutus, siAvie viele Ton denjenigen Algen, die in 
den Hestaud der Flechten eingehen. 

Bezüglich einiger von diesen Al^en. Bpeziell bezüglich des Öccucdcsmus 
aeatn% bab«i SBmr nnd Chooat widersprochen; sie geben an, daß der' 
seU)e zwar in unsanberen Wassern sehr gedeihe und sieh auch von 
den organischen Verbindungen derselben nähre, daß er aber auf solche 
durchaus nicht angewiesen sei. 

Diese Widersprüche lOsen sieb wohl, wenn man ARTARrs Arbeit be- 
rUeksi' lifi_'t. Nach ihm gibt es versi liiedene Rassen des Scenedesmus und 
der Flcehtcn->GoDidien< ; die eine Kasse ist tatsächlich auf Peptone an- 

Sewiesen, die andere nicht Es lassen sich aber die differenten Formen 
Oieb längere Kultur in einander UberfUhren, nnd es ist natürlich uicbt 
ausgeschlossen, daß der eine Autor die eine, der andere die andere Form 
vor sich hatte, resp. daß er nicht lange genug mit denselben experimen- 
tierte. 

irbfigens erwähnt auch ßEUBsnrcK ftir rienroeoeens, Karstsk ftr 

Diatomeen, daH sieh diese Formen nicht sofort an organische Lösungen 
gewöhnen oder umgekehrt sich nicht beim ersten Versuche von ihnen 
CTtwOfanen lassen. 

Mit der Kultur und dem Leben von Algen auf den versidiiedensten Morphoici. 
Substraten verknüpft sich nnn häutig eine Veränderung in den Chrom ato- Äwtanm^ 
pboren. Die äacbe ist indci^ noch etwas bunt; nicht alle Algen verhalten 
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sieh gleich, dazu sind sie recht Tonohieden gut nntertneht. So TenucluMi 
wir nur das Wichtigste heraunttsehslen und erhoffen weiteres toh der 
Zukunft. 

ScHiMPER hat hetont, daB die Chlerophyllliildiiiig bei den Algen im 

allgemeineu Tom lieht unabhängig ist, und alle anf 8. 166 genannten 

Autoren bestUtipon rln*< vollauf. 

Hat somit bolielitung oder Verdunkelung nicht den £inflnß auf die 
Fftrbongj den wir bei höheren PBansen gewOlint sind, so finden wir eine 
bemerkenswerte Abhängigkeit von der disponiblen Nahrang. In der Haup^ 
Sache ist festzuhalten, daß organische Isährlftsungcn die Färbiinj!: der f'hro- 
matophoren vermindern oder ganz beseitigen, während anorganische sie 
herrorrsfen oder ▼erstlrken. Das hängt offenbar soBammeii mit der Not- 
wendigkeit der Photosynthese im einen, mit der Entbefailiefakeit denelbeai 
im niidpTpn Falle. 

Berichten wir einige Einzelheiten, so fand Zlaistein (nachdem sohon 
Khawkihe entsprechende Angaben gemacht) bei Eoglena graeilis BrgrOnen 

in KNOP'sclicr TJ')?*uii;:, Farblosigkeit in reiolipr or-ranisclier Su1)!*tanz. Die 
> anorganischen« EuLl Mir-n Miebon auch im Dunkeln :riit gefärtrt, assimi- 
lierten und wachsen luttiiriich nicht. Kaksten' sah au I^itschia- und Na- 
viculn-Arten ebenfalls ein Verblassen oder völliges Farbloswerden in Glyko- 
koU mir Tniuben/iicker, eine nonnnle GelbfHrbiinp: in anorgaiiiBclien Salzen. 
Auch im Freien konnten Koükdkks, wie auch Kaiistkn, verfolgen, daB 
Diatomeen, welche an fäulnisreichen Orten leben, ganz bedeutend ver- 
blassm. Krüger berichtet Entsprechendes von der in BaumflUssen vor- 
kommenden riilor-i-nrt rmtiitlieeoides, und >f \ i cttot und Mdi.i.iakd, wie 
auch Artari faudcu den btichococcus wieder um verblaßt oder farblos bei 
FOttemng mit gewissen organischen Verbindungen usw. (Vgl. auch Beije- 
BINCK, Radais u. a.) 

Die Fra^'e ist nun, welche Substanzen wirken hemmend oder fördernd 
auf die Fälbung. Darüber liegt folgendes vor. Teptone und aahlreiche 
kompliziertere N-YerbindnDgen gestatten naeh Abtabi, Zumstbot il a. das 
ErgrUnen, ebenso Ammoniomsalze , dagegen pflegen Nitrate dasselbe im 
Dunkeln zu hemmen, eben«?«) T.en* in. 

Viele Kohlehydrate, auch Mannit usw., ermöglichen nach Artaki (Jhloro- 
])hyHbildung, doch bleiben in solchem FsJl Algen (Stiehoooeens) im Donl^eln 
oft relativ blaß. Erythrit nnd Dnlcit hemmen die ChlorophyllbUdnng in 
der Dunkelheit. 

Sccnedesmus caudatus bleibt nach Artari grlln in U,äji,iger Olykose, 
wird farblos in 3— 5,^iger ZnckerlOsnog, Seenedesmns aentns entfiürbtsich 
nach Rki ierikck in 12^iger Maltose usw. Die Angabe von Matuuchot und 
MoLLiARD, daß Sticinvofcns durch Glykose (im Licht) farblos werde, be- 
streitet ARi Aiit. »ction daraus, wie auch aus manchem anderen, ergibt sich, 
daß gerade in dieser Richtang erneute Untersnohnngen, natürlich mit ab» 
soluten Ueinkaltnren, einsetsen mttssen, die alletdings mancherlei Erfolg 
versprechen. 

Mau siubt abet aus dem oben (lesagten, daß in den zuui Versuche 
1>enntzten Lösungen, und er!»t recht im Freien, die verschiedenen dis- 
ponibler! Snb=:tnn7.pn bald Lrb'irlisiiinii;- art>citen, Itald aber auch inneriwlb 
gewisser Grenzen l)etähigt sind, uutugonistisch tätig zu sein. 

Die ganzen Prozesse, von welchen wir reden, erhalten aber noch ein 
etwas anderes Gesicht, wenn wir jetzt betonen, dafi ihnen das Licht nicht 
{ran7 90 ^]nvh'^\\]t\v: zuThant. al^ man nn'^h nnseren bisherigen Dar- 
legungen auuehmeu möchte. Das ergibt sich zunächst daraus, daß in Licht 
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nnd Dunkel ans derselben oiig;aiiiBo1ien \ erbindmg Dicht immer dasselbe 
entsteht; z.B. berichtet < 'iiAiMTxr ihr, daß ( 'ystocncons im Dunkeln Stiirke 
entwickelt, in Luft und Licht über au Stelle dieser lösUche äubstauxeu, 
die FehUog stark redazieren. 

Ebffiuo ftüfiert Bich eine gewisse Wirkung des lichtes aof die OhlonK 

ph} ni)ildan<?. Matri chot und Molliakü fanden zwar keinen sehr großen 
llntersehied zwischen den »organispben-^ Liebt- und Dunkelkulturen des 
Stichococcus, allein Abtaui wies doch darauf hin, daß die N-Verbinduugeu, 
welche wir auf 8. 157 erwfthntea, xwar nicht im Dnnkeln, wohl aber im 

Licht das Er^TUneii bediu;;:en knniHMi. Kaustcn zei;,'tc dann, daß seine 
Diatomeen gerade im Liclit rascher verblaßten als im Dunkeln. Das mag 
auf eiuer titwud iau^tjaiaercu Vermehrung der unter Lichtabschluß gehaltenen 
beruhen. Umgekehrt aber findet wieder Zuhbtbik, daß Euglena gradlis 
im Liehte ^rWn erscheint, bei Ver liinkelung aber farblos wird. Man kann 
die Kulturen abwechselnd in riiUu oder Weiß umsrblaj^en lassen, Voraus- 
setzung daftlr ist aber, daß eine urgauischü, nicht eine anorganische 
Nährlösung von mittlerer Nährtflchtigkeit vorliegt Wir sahen schon auf 
S. 158. daß sL-lir nahrhafte Substrate den Euglenen anoh im Lieht Farb- 
losigkeit gewährleisten. 

Daß bei all diesen Veraaohen noch mancherlei Nebenerscheinungen ein- 
treten, kann nicht Wander nehmen. Übt doeh nicht bloB Belichtung oder 

Verdunkelung, sondern auch die Zugabe von allerlei Salzen usw. einen 
direkten Eintiuß auf das Wachstum der Algen ans, der natürlich wieder 
auf verschiedene andere Prozesse zurückwirkt. Doch davon soll nicht die 
Rede sein, sondern nnr noch ervriihnt werden^ daB auch die Gestalt der 
Chromatophoren häufig in Mitleiden^ichaft gezogen wird, wenn die EmUh- 
mng weehi^elt. Naeli M \ i fn ' rinT Mnd MoLLiAKü wird z. B. die bei Stieho- 
coccuti uurmalerweise in Lmzaiil \ uriiandene Chlorophyllplatte durch Dcxtriu- 
Msong in eine tief lappige Modifikation überg^hrt; in Rohrzucker, Mal- 
tose, Tnulin nsw. zerfällt sie in mehrere Teile. Im Dunkeln ii<t eine Ver- 
kleinerung der Chromatophoren zu ver/.eiehnen. Ähnliches wird für andere 
Algen berichtet, und das führt hinüber zu den verblassenden Formen. 
Handelt es sich um Euglenen, so sebmmpfen die Cbloroplasten zu relativ 
kh iiirn lAukophifiten zusammen iZiMSTEiN]. Bei Nitschien findet (1. Ilßj 
ebenfalls eine Heduktion der Chromatophoren statt, doch behalten die- 
selben immer eine »Spur von Färbung; bei anderen Diatomeen aber bleibt 
nach Kausten' der FarbstofflAger in voller Größe erhalten, verliert frei" 
lieh fast alle Farbe. Liegen aber nneli kleine Verschiedenheiten vor, so 
muß doch betont werden, daß in keinem l^'all ein wirkliches Versoh winden 
der Chromatophorm naengewieaen werdm konnte, und meistens UeB Bich 
neigen, dafi die farblos gewordenen KOrperehen unter geeigneten Bedin- 
gungen wieder er^rünen. 

Solche hibilcn Formen bilden den Übergang zu den dauernd tarbiosen 
Diatomeen, die wir auf S. 116 erwähnten, und zu audcreu Algen, welche wir 
in einem spMeren Kapitel noch einmal zu behandeln haben werden. 

Welche Nährsubstaazen er. die parusitisohea Algen aufnehmen, ist 

Torläufig unbekannt. 

Feste Nahrung wird nur von den Flog^ellaten vertilgt Wir sprachen 
davon in 1, 5 und 1, 47. .Scherffel hat neuerdings noch zu den bekannten 
einige Beispiele hinsugefUgt 
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1. Das Substrat 

Plankton and Benthos sind heute allgemein beliauutc Bc^riHc. Der 
ertto warde Ton Bensen eingeflibrt, der zwdte Ton HIckel. Ich erinnere 
daran, daß nnter Plankton die im Wasser 8n8]HMuli(Ttr S liwebeflora«, 
unter Henthos die Masse der auf irgend einer Unterlage fetitgelielteten Pflan- 
zen verstanden wird. 

Wir haben hier nur vou deu letzteren zu reden. 

Fnst jeder Fischer weiB, daß sandiprer oder schlammiger Boden der 
Gewät^Ber von einer makro:>kopisch sichtbaren Vegetation frei ist; eine solche 
findet flieh aber oft in großer Üppigkeit dort ein, wo tagend ein featea 
Subetrati betonders Felsmassen, den SoUen» Krallen und SailMlieiben der 
Algen einen Stützpunkt gewähren. 

Wibseusciiaftlich hat wohl zaerat Luuenz diese Yerhältiusse l\lr den 
Qaamero klargelegt, naeh ihm finden aioh dann fiut in allen Meeresfloren 
ähnliche Angaben, so bei Le Julis, Kjellman, Reinke, Kuckuck, Rosbk- 

VINGE, SVEDELIUS, BERTnOLD, ScHR'hKK UUd KiRCHMEB USW., in SltefOn 

Werken sind meistens nur Andeutungen gegeben. 

hovm sagt, Sandstrand und SdriammkllBten seien zu »volibel«, «m 

Algen anfk(»innieu zu lassen; und es ist ja auch klar, daß ein Pflauzen- 
WTichs in grüi^erem Um tauge nicht erstellen kann, j^olan^^c die fei!)r'T; Par- 
tikel, welche jene Böden zusammensetzen, durch Welleubeweguui^ oder 
dnrdi Strömungen in der Tiefe gegen einander gerieben werden. Sobald 
aber am Grunde der lrag:lielien Ocwüsser völlige oder relative Kuhe herrscht, 
kommt auch je naeh der Lokalität eine mehr oder weniger reichliche Flora 
auf. Dasiiclbe ^'ilt von weichen Gesteinen, die vom Wasser leicht ange- 
griffen werden, uie der TuflF. 

Aus den anfjeführten Orttuden sind weite ^trecken der Ost- und Nord- 
see, der nordsibirischen Meere, des Mitteliaecrcs usw., ja auch großer 
Binnenseen im obigen Sinne vegetationslos; in ganz ruhigen Buchten 
aber, sowie auf dem Boden der Landseen finden sich auf Schlamm usw. 
bereit? Diatomeen und kleine Grlinalgen in großen Scharen ein. Besonders 
^iaviculeen und andere bewegliohe Formen Überziehen dort den »Schlick« 
oft so massenhaft, daß er (z. 6. an Slhe- und Woflennttndung bei Ebbe, 
ebenso in der Adria nach Lorenz) gelbbraun erscheint, und h^en sich in 
solchen >fiMij;en an, d:'H ^dton KuRKxnrnr: von einem Diatomeenfohliek 
reden konnte, den er aus veräehieUeueu Häfen und Buchten sammelte und 
anidysierte, indem er gleichseitig den massenhaften Zowaehs bereehnete. 
Auch in SlBwIssem können nattlrlieh Diatomeenanhäufungen in dieser Art 
erfolgen (man vgl. auch Karsten, Sciii rT n. a. . Ob solche dann direkt 
zur Entwickelung der ELieselguhrlager führen können^ oder ob es sich um 
eine naehträglicbe Znsammenschwemmnng handelt, lasse ich dahingestellt 
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y. Die LebentlMdiBgiiiifMi. 



Den Diatomeeuanbäufuugeu aaf achlammig-siiudifreni (Tninde eutsprcehen 
solche von Dcsmidiaceen auf dem Boden von Moor-Sceu, TUiupclu uud Grüben. 
Id den anfgelot^Mten vod aafgeschwemmten Torfmassen leben, wie bekannt, 
znhlrc'iclu^ Vertreter jener Familie, t:iui ia auch sie beweprlirli sind haben 
sie, wie die JSaviüoleeu a. a., die Mügliclikeit, stets auf die Uberüücbe des 
loekeren Bodens emponokrieebeu, selbst wenn sie einmal infolge schwacher 
Bewegungen des letzteren zugodeekt werden. 

Ruhiger Sand-uixl Schlammgnind trägt aher unter {gewissen Bedingungen 
mehr als Diatomeen und Desmidiaceen. So dttrtten jedem JSeapel besachen- 
den Botaniker die Canlerpa-WiMOi im Ootf ron Bajae mw. oekannt scdou 
Hier kriecht der Stamm jener Alge im Schlammboden, und viele andere 
Caulerpa-Arten der Tropen werdeii in ähnlicher Weise wachsen. Zu ihnen 
scheinen sich gelegentlich andere Siphoneen su gesellen. Die in 1, 292 
abgebildete AuninTiUea tragt auf und in dem kedigen ünterteile reiefaUeh 
Muschelfragmente, sie kann nur in einem mit solchen durchsetzten Beiden 
gewachsen sein, und wenu tntsltchlieh der ganze rUbenfÖrmige Teil in dieien 
eingesenkt war, wie ich annehme, so fehlt sicher der Halt nicht 

Eine Halimeda^Art, die ieb 6. Kamtbn Terdanke, nrafi ähnlieh leben. 
Sic !int 11 r1 r B;iiiis iin Stelle der Haftscheibe ein riesiges Büschel von 
Wurzeltadcu, uud diese drin^^eu zweifellos ebenso in don sandigen oder 
schlammigen Bilden ein wie die Wurzeln der Phanerugameu. 

Dasselbe gilt wohl anch fUr die Rhizoiden nnd eT. aneb fitt die 
VorktMuie der r'lKirarccn. Sic seliielien sich in den ^landipMi oder seldaui- 
migen (rrund der Seen und Tümpel ein, ohne eines harten Substrates zur 
Anheftung zu bedürfen. In den meisten Gewüsseru, in welchen Characeen 
fortkommen, ist ja auch die Wasserbewegnng so gering, dafi ^ne sehr 
enerjrisehe Festheftnng überflüssig erscheint. 

Allen solchen Formen schließen sich dann die Seegräser im weitesten 
^ne, die Zosteren, Posidonien nsw. an, d. h. jene Meeresphanerogameu, 
welche yemiöge ihres kriechenden lUiuEOma im aandigen oder »gnuigen« 
Meeresboden festen Fuß fassen können. Zostera-Wiei'cn ])edecken vorznpf!- 
weise den relativ ruhigen Boden nördlicher Meere, während Posidonia 
(ebne Zoiteni TOllig aoasiiBehlieBen) daa Mittelmeer nsw. bewohnt, imd zwar 
nicht selten in nennenswerten Tiefen. 

Uns interessieren diese Phaneroframen. weil sie das Substrat tllr zahl- 
reiche große und kleine Algen schatten, welche sich auf ihren Blättern 
feBtheften, und insofern bab^ sie dieselbe Wirkung wie Fhxagmites, Sehr- 
pus, Juucus, Nymphaea, Nuphar, Potamogeton usw. im sttlen Wiwser, 
welche aueh zahlreiche Algen auf Sprossen und Blättern tragen und somit 
ebeufails die Ansiedelung auf sandigen Gebieten vorbereiten, die den Algen 
sonst versohlossen wftre. 

Al^'en-l^asen in der Sandwiiste kann aber, außer den erwähnten >Zo8te- 
reteu«, jeder feste uud festliegende aiiurgHuisehe Körper hervorrufen Jedes 
Steinchen, dan aus dem Sande oder Schlick hervorschaut, jeder Plahi einer 
Hafeumole, einer Landungsbrttcke oder einer Badeanstalt faum zu einer 
Sicdelunfr=!stättc fllr ein AIi:enl)enthos werden. Solelie Miniaturoasen sind 
wohl am ausgepriigtesteu dort zu finden, wo leere Schulen von Mollu?«ken 
oder diese selbst im lebenden Zustande au mäßig bewegten Orten auf dem 
Boden liegen. So gibt Kjkllman an, daß im Skagerrak sich seine Tilo- 
pteris-Forniatiou (und nueli die Punctaria-Orn]»]iel in 9—18 Meter Tiefe auf 
jboden tinde, der Ton mit lebenden nnd toten Muscheln usw. aufweist. 
Die Algen besiedeln natürlich nur die Muscheln. In ähnlicher Weise kommt 
Dasyela^tu bei Neapel wie im Quamero anf Steinen vor, welche in Sand 
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oder Schlannn hi\\h eiu^rebcttet liefen. Bei Bajae werden mit Vorliebe 
Ziegelsteine aitrüuiiiii;her V illen, welche anf den Meeresboden geraten sind, 
ab Wofanstätte aofgesncht (1, 274, Fig. 168). 

Eine etwas größere Oase in der fast al^'eiifreieu ScliliekwUste der Nord- 
see stellt dann Helgoland mit seinen KlippcD dar. Es •^loiclit fast einem 
AJgeugarteu. Andere Inseln anderer Meere werden sich ähnlich verhalten. 
SiB fflhien dann hlnnber zn den Schllren und Klippen der nordischen Meere, 
in den FelskUsten des Südens usw., kurz zn jenen Stätten, welche seit 
alters als Fundgrnben fUr Algen bekannt sind. Hier ist an c-tv iirneten 
Plätzen das Gestein so dicht mit Algen bedeckt, daß das Substrat nicht 
mehr direkt gesehen wird, vnd wenn der Name nieht so nnsobOn wSre, 
könnte man hier mit Lorenz von einem »Tangicht reden, das alle.si Uberzieht. 

Mögen die KUsten aas Granit oder Gneiß, aus Kalk oder Doltniit be- 
stehen, das macht, soweit mau bislang weiß, in der Besiedelung durch 
Algen keinen Untersehied, höelistens sehetot gelegentlieli die EXxte de« 
Oestoins in Fraise /,u koniiueu. Chodat gibt wenigstens an, daß an den 
Küsten der lusti Man Kn ns mit Vorliebe auf dem weicheren Ealkgestein 
keime, während er die liartereu, wuilieu Adern in demselben meide. 

Dastt paßt im gewissen Sinne eine Angabe von SrocKiifeTEB, wonaeb 
Desmoncnia Wran^'clii Born, et Flaliault. eine Bachalije aus der Gruppe der 
Cyanopli\ ceen nur in Gncißpebieteu auttritt, iu anderen geologischen For- 
mationen aber nur dann gefunden wird, wenn GueißblOcke sich iu diese 
verirrt haben. 

Im einzelnen sind solche Dinge leider noch wem;' nntersncht. Im all- 
gemeinen glaube ich, daß die Algen bezüglich des Suht^trates Überhaupt 
nicht wählerisoh sindL Viele kommen anf lebendem wie auf totem Bodeu 
vor, und in einem s^Ueren Kajntel wird noch berichtet werden, daB eiidO" 
phytisohe Formen aneh anf leblosem Materiale durcbans fortkommen. 



2. Wasserbeweguug. 

An allen Küsten, an welchen Ebbe und Flut regelmäßig wechseln, 
zeichnet der Stand des >Hochwa88er8< eine obere Grenze, die Flntmarke, 
and der detj »Niedrigwassers« eine untere, die Ebbemarke. Die Zone 
awisebmi beiden, welebe im Lanib eines Tages sweimal anf mebrere Stun- 
den l)lonj?elep:t wird, nennt Kjellmax die T.ituraircgion. Was auf diese 
uaeh unten hin bis zur Tiefe von 40 m folgt, ist die sublitorale Zone, und 
letztere wird wieder durch die großen Tiefen, die eliturale Kegiou abgelöst 

Dieser Bezei( linungsweise, o^e mir die relativ einfaebste %n sein sehebit, 
folge ich hier,, indem icli die etwas kom])lizierteren T]i m nnuugen von 
Lorenz u. a. beiseite lasse und bemerke, daß man mit X.n;i.i.>rAx auch 
wohl in den Meeren, welche Ebbe und Flut nicht deutlich erkennen lassen, 
die gleiche Bezeicbnnng verwenden kann. Iiier ist die Litoralregion eine 
Zone, welche bis zn einer Tiefe von 3 — 2 Metern unter dem böcbston 
Wasserstaude reicht. Mag dieselbe auch nicht regelmäßig entblößt werden, 
so liegt sie doeb recbt hftnfig iVei, wenn Winde oder andere Fakturen 
ein Fallen des Wassers herbeiführen. 

Die Algen der TJtoralre^ion iiitl<'f«en vermöge der Kiirenart ihres !-^tnnd- 
ortes nicht bloß einen mehr oder weniger langen Auienthait in der Luft 
Tertragen, sondern sie müssen sieb «neb mit der Wasserbewegung abfinden. 
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Wie sie das erstere tun nnd wie sie äußere Form und inneren Bau den 
Welleu anpassen, noü iu einem »uäteren Kapitel erörtert werden, hier fragt 
08 sieh Dor, welche Standorte die Bewegniig des Modioms den ehneliieB 

TuDCen auweist. 

Da wären wohl zuuiichet die Algen der sofrenannteu Spritzzone zu er- 
wUliueu, d. h. solche iurmeu, welche uoch Uber die Litoralregiou nach 
oben binausgeben. Dabin gebört in erster Linie Nemalion, das in Nord 
wie "^iirl Ulier das ]S'ornialni\ eau des Wassers cmporsteipt, femer Pelvetia, 
Baugia, Gelidinm, i'urpbyra, Cladophora, Polysipbonia sertularioides, Bryop- 
sis mnBcosa, Sphacelaria triboloides usw. ans aen verschiedensten Meeren. 

AUe diese Tange können aehon diimal in relativ stillen Lagen nnmittel* 
bar unter der Fltitinarke vorkommen, meistens abrr iiclien sie sich Plätze, 
an welchen starke Brandung die Spritzwellen hoch cmpur treibt; hier fehlen 
sie sich offenbar Mnßerst wohl tum sie besiedeln das feste Substrat gerade 
so weit, als die Spritzer reichen. 

Manche von den t'r\v'ihTit( n l^ ntifn ^rtrajcren Tiiir die skizzierte Lobens- 
weisei für andere aber ächeiut dag iiäutige Aut'tauelieu direkt Bedürfnis zn 
sein. LoRBNK wie Bbbthold maehen in dieser Beiiebiiog ror alte mt 
Nemalion und Bangia aufmerksam. Diese Algen gehen auch dctt, wo 
Platz ist, niemals in die liefe, sie lialteu sieh immer an der Flolmarke 
oder Uber derselben. 

Im Braekwasser Itann naeh LosBirz Entoromorpha eompressa die voi^ 
erwähnten Algen vertreten und in Sußwasserseen, z. B. im Bodensee nach 
ScnilöTKR und Kik(itni:k, wird die Spritzzone eingenommen von Ulothiiz, 
Spirogym adnata usw., an anderen Orten von Cladophoren usw. 

Diesen mnfi man wohl die Ulothrix- Arten, die Cladophoren, Lemanea n. a. 
an die Seite stellen, welche an der Oberfläche reißender Ströme und I^äelie 
(z. H. an Schiffbrücken, BrÜck<Mi]iTiihlen, Wasserrädern usw.) oder auch iu 
und an Wasserfällen, sowie uiii dem Grunde kleiner, flacher Bäche vor- 
kommen. Es ist jedenfalls bezeichnend, daß mit soldien OrUnalgen vereint 
auch im SllBwasseT (■•"tio TJangia (vgl. z. B. TsciiKRXTxr.) jrefundeu wird, 
als Vertreter einer Gattung, die sonst im Meere eine oberiläehlicbc Lebens- ■ 
weise führt. Für solche Auffassung sprechen auch die Knlturversuche von ! 
Klbbs: Ulothrix wnehs Torliefflich unter dem Tropfenfall eines Brunnens. 

Erwiji Bauu hat mir nun erzählt, daß an den norwegischen Ktlsten in 
die Spritzzone auch i'^leeliten vom Lande ans einwandern. Xanthoria parie- 
tina, in Finnmarken fast aossehließlich Strandpflanze, rückt gelegentlich 
in die Spriteregion ein, viel weiter driu;;^cn in dieselbe Lichina und Verru- 
oarien vor. Letzten I iMon nnter der Hochwasscrlinie oft breite Gürtel 
oder wechseln mit ÜildeDraudtien usw. ab, um schliei^iich eine landkarten- 
Shnliehe Zeichnung henronomfen. 

Die Spritzalgen wie auch die Flechten steigen^ wie schon erwähnt, zum 
Teil aneh in die litoralc Region hinah. bilden fogar gclegentlieh einen 
wesentlichen Bestandteil der hier vorhandenen Vegetation; zu ihnen gesellen 
sieh aber noch saUreiehe andere FormeiL Unter diesen springen in den 
nordischen Meeren besonders Fueus, sowie Ascophyllnm, Himantbalia u. a. 
in die Augen. Sie bedecken die Ktlsten der Kord^ee, des atlantischen 
Ozeans, soweit sie festes Substrat bieten, mit einem oft mehrere Meter 
breiten Onrtel, nnd bei Niedrigwasser gewHhren die auf dem Gestein ans- 
gebreiteten Fucus-Arten oder die von (len Felsen herabhängenden Riemen 
der Himantbalia usw. einen' eiprenartiiren Anbliek (Fig. 521). Der Fucaeeen- 
gttrtel ist bisweilen so dicht, daU er schon von Ferne erkannt werden kann, 
wenn man sieh an Sehiif der Kttste nMhert 
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Bei den meisten Bewohnern der Litoralregion, speziell bei den Fucaceen 
(außer Pelvetia) handelt e8 sich nicht mehr um Formen, welche auftauchen 
mtlfisen, sondern um solche, welche periodische Trockenlegung vertragen, 




denn viele von ihnen leben auch (z. B. in der Ostsee) an Stellen, an wel- 
chen sie ständig von Wasser bedeckt sind. 

Der Standort solcher Algen wie auch anderer, welche in den oberen 
Regionen der sublitoralen Zone gedeihen, wird, soweit die Verteilung in 
horizontaler Richtung in Frage kommt, wesentlich durch die Bewcgungs- 



170 



T. Die Lebeubedingung«!. 



energie des Wassers während der Zeit bedinprt, in welcher letzteres die 
Tange vOllig bedeckt, die bphtzwellen spielen keine EoUa mehr. 

Bbbthold hat besonders (Hat Aea Gou ron Neapel diese Dinge behan- 
delt, er zeigte, daß an den exponiertesten Orten der dortigen Küsten, etwa 
an der Ebbeinark^, sich Corallina mediterranea in großen Rasen und auf 
weite Strecken hin ansiedelt, während sie in den rahigen Buchten und 
gri^Beren Tiefen Tollständig fehlt 

Etwas weniger bewegtes Wasser sucht Gelidium comeum auf, und ihm 
reihen sich sukzessive CA 'Jtosira ericoides. Vynt. abrot.inlfolia, Stypocaulon, 
Haliseris und Dictjota an. Besonder» leutere Formen lieben ruhige l'lätz- 
eben und steigen dort in tiefere Regionen, wo oben Bnndnug herrscht 

Ciiinz ähnliches berichtet Lduhnz aus dem Quarncrn. Für die Gesamt- 
aulYassung An- l'r>^''heiauug macht es nichts aus, daß er Gelidiom in Stark 
bewegtes, ( uralliuii in etwas ruhigeres Wasser versetzt. 

Ans den Angaben beider Autoren ist auch sehr htlbsch ersichflieh, wie 
die versehiedenen Stellen verschieden preformter Felsen, Klippen usw. mit 
ganz verschiedener Enerpe von den Wellen bespült werden und wie dem- 
geuiilK sieh die Algen placieren. Behauene Granitblöcke oder ZementwUrfel, 
wie sie bei Hafenbauten vefsenkt werden, tragen, daTon kann man sich 
an der See leicht überzeu?:eii s >1;Mi;rc sie frei liegen, an ihrer annflhemd 
horizontalen Oberseite ganz andere Aigen als an den vertikalen Wänden, 
und in analoger Weise werden natürliche horizontale Steinplatten ganz 
anders besiedelt als steil abstürzende Wände. 

LoKüN'z hat auch wohl znerst darauf »ntinr iksam gemacht, daß die 
Barren oder Kifie. welche den sandigen Kusteu hUafig vorgelagert sind, 
dvreb AbscÄwfiehung der Welloibeweguug gewissen Algen das Fortkommen 
ermöglichen. So wächst im Quurnerisclien Golf Cystosira discors in den 
Tillchen hinter den Barren, und in der Ost^jce boten mir gerade die Ver- 
tiefui^en hinter den liiöen gute Gelegenheit zum Sammehi von Algen. 
Hier findet sieh unter anderem die Fnreellaria-Formation, die aneh weiter 
im Norden so massenhaft auftritt (Kjellman); die Furcellaria selber ver- 
mag sich an derart geschützten Stellen mit ihren Fvhizomen (Fig. 328» 1, 043} 
zwischen Öteiucheu, grobem Saud usw. festzukrullen. 

Wenn wir die Einwirkung der Wellenbewegung besonders an Beispielen 
aus südlichen Meeren zu demonstrieren suchten, so geschah das. weil hier 
einige besonders klare Angaben vorliegen, im übrigen gilt für nordische 
resp. polare Meere dasselbe. Die Maerocystis- und wohl auch die Lessonia- 
Arten sind ausgeprägte Brandnngsalgen, nnd die Reisenden, z. B. Darwiv, 
schildern, wie diese großen T:inirc einerseits von den Wellen gehoben 
werden, andererseits aber am h v.nr 15cruhi;;ung derselben einiges beitragen. 

Auch viele Laiuiiuirien iebeu, wie das Foslie schildert, in stiurk be- 
wegtem Wasser, andere ziehen steh vor der Brandung znrtlek, wie weiter 
unten berichtet wird T>ie Fueneeen meiden nach 1\.ii:i>i.m.\n sehr stark 
bewegtes Wasser, uud besonders Ascoph^Uum scheint sich mit Vorliebe 
hinter die Schären zurückzuziehen. 

Weitere Einzelheiten hier zu geben, ist kaum erforderlich, gerade diese 
Pinpre sind. ^^rnipHtens in ihren wesentlichsten Erscbeinongsftnrmen, der 
direkten Beobachtung leicht zugänglich. 

£a ist selbstverständlich, daß nicht bloß die dnrch Wind enengte Wassel^ 
bewegnug, sondern aneh die ans anderen Ursachen resultiereideil Strö- 
mungen die Verteilung der Algen au ihren Standorten beeinflussen. Das 
lehrt der einfachste Vergleich eines Büchleins mit einem stagnierenden 
Graben oder T&mpel, eines toten Flußarmes mit dem Flnß selber. JHe- 



Digrtized by Google 



2. WasBerbewegang. 



171 



selben Diu:: iiiat'beu sich aber auch im Meere bemerkbar. Berthold 
findet iu Kauäli n zwischen Inseln U3w. eine reichere Flora als in offenen 
Meeresabschnitten, l. Ii. bcubaehtete er iu der >Bocca piccola«, welche 
Capri von der sorrentiner Halbinsel trennt, noch bei 90 m Tiefe eine reiche 
Flora. Er tViln t das anf die dort Innfenden Strömungen ztirttck. Ähnliehe 
Dinge könnten auch au den Schüren usw. in Frage kommeni doch liegeu 
keine genaueren Angaben vor. 

In den skizzierten Fällen sind die Unrkmigeii Yon Strom imd Wogen 
zunächi^t meelianische; Energie der Wasscrlx-wfL'nnp: anf der «Miirrt, mrclm- 
niaohe U^enleistnng der Algen auf der anderen Seite komuicu iu ra;L'e. 
In diesem Sinne leistnngiluige Formen bleiben in Strom und Brauduug 
fest und wachsen» fehirileliere werden gehemmt nnd enehen an mliigeren 
Orten ihr Fortkommen. 

Die Wachstumsstürungcu durch Brandung usw., rou denen wir reden, 
werden bei den meisten Algen sehen in der Jagend erfolgen, besonders 
dann, wenn die Keimlinge unzureichend für jenen Zweck ausgerüstet sind ; 
und deshalb treten sie in der Regel nicht auj?enf^llig in die Erscheinung, 
gelegentlich lassen sich die Dinge aber doch an jungen Pflanzen verfolgen. 

An ilteren nnd größeren Tangen aber bemerkt sie anefa der Laie. 
Jeder Sturm, der Massen von kleinen Florideen und Ectocarpeen an der 
Kti.sto x.uBammentreibt, oder Hurrel lossrerissener T.aniinarien am Strande 
auftürmt, belehrt Uber äulcbo Diugo uud zeigt, daÜ bei kaum einer Alge 
eine absolut vollkommene Anpassung an die Wasserbewegang existiert. 
Im grrjflten Maßstabe aber demonstriert Sar^^nfssum die LoHreißunt; Ulterer 
l*fianzen vom Substrat. Mau weiß, daß verschiedene Arten dieser Gattnnjr 
in großen Mengen die Ostktisten Nord- und Mittelamerikas, die Gestade 
(U r westindisdicn, der Bahamainseln usw. bevölkern. Von diesen dnreh 
Brandung massenhaft b-Lr-^ eh lagen, hänfen sie sich zum Teil an den Küsten 
an (und werden gelegcutüch als Dung auf die Äcker geftlhrt], zum Teil 
aber trägt sie der Golfstrom hinaus in den atlantischen Ozean. Vermöge 
der kreisenden Bewegung des ersteren häufen sich die Saigassen dann 
anf einem großen Gebiet (etwa zwischen Florida, den Azoren nnd den 
Kapverden) au, hier werden sie von den Seefahrern regelmäßig, bald in 
dienten, bald in lockeren SehwHmea angetroffenf aber ntemals so reichlich, 
dnB das Wasser völlig da\ on bedeckt wSze. Das ist die sehen von Co- 
lumbu«! vor Amerika entileckte, von Humboldt und vielen anderen be- 
schriebene, besprochene und befuljclte Sargasso-See, Uber welche Kbümmel 
in einer ttbersiehiliehen Beaxheitung alle Literatur anführt 

Die Sa rirassum- Pflanzen wachsen zwar schwimmend noch etwas fort» 
aber sie fnieliten nicht und sinken, schlicRli<*h absterbend, unter den Wapf'er- 
spiegel hinab, so daß auch hier gewaltsame L^oslösung vom Standort mit 



Die Sargassen demoufstrien n uns, makrr.^kopitich leicht sichtbar, eine 
Wirkung von Wellenschlag uud 8tröniungcn, die an mikroskopisch kleinen 
Organismen ebenso nachweisbar ist, nämlich au üeueu des Planktons. 
Das was an Diatomeen, grttnen Algen nsw. in den QewSssem sdiwebt, 
ist bi'i w'iT TU nicht alles autoehtonc Schwebeflora, sondern eine große 
Men^je des ^a-iundcnen Plaiiktons ist neritisch ^HÄCKEL), d. h. es besteht 
aus Arten, diu zeitweilig aui Boden leben, um erst später, von diesem los- 
gelöst, ins freie Wasser hinausgetrairen sn werden. SchOtt sagt, daß 
sieh jährlich ein »Strom von riruudjilhmzen^ in die Hochseo crgiene. nnd 
ähnliches betonen viele andere l'lauktonforschcr, besonders Gkax (s. a. Loh- 
kakm), der vieles zusammengestellt hat, wenn auch natürlich Uber die 
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Masf«e der fortgeführfen Alp-eii nicht immer völlige Einij^keit herrscht. Die 
Dingo werden aber aueii nach Ort, Zeit und Art bei Alg^ verschieden 
seiB. Einige Formen weiden nur gelegentlieh in das Plankton gerissen, 
andere bringen ihr Rahestadium auf dem Grunde zu und kommen bald 
nach der Keiman«j: ins Treiben, wieder andere berühren den Boden nie; 
mau kann dann mit üäckel von meroplanktontisülien und holoplauktou- 
tiaehra Oi|;anianien reden. 

Schon ans dem eböi Gesagten ergibt sich auch, daß die LoslOsnng der 
treibenden Formen vom Snbptr.at vielfacli periodisch erfiilgren muß. 
Aach daitir finden wir bei Grak u. a. zahlreiche Beispiele. l>iese zeigten 
freilieh ancfa, dafi es sieh bei den ganzen Vorgängen nicht allein nm eine 
mechanische Losreißung handelt, sondern daß in dieses Getriebe diejenigen 
Faktoren eingreifen, welche das Wachstam der Organismen fördern oder 
hemmen, z. B. die Temperatur. 

So kann es dann kommen, daß zwar SirOmnngen die Flanktonten fort- 
fuhren, daB gewisse Arten sich aber doch konstant an gewissen Orten 
wieder zusammen finden, äu- nicht bloR durch die Wasserbewegung dik- 
tiert werden, sondern auch durch die Besebafienheit der Plätze, von welchen 
die Organismen entftdut werden. Gsah behandelt aneb dieses. 

Man wird geneigt sein, die Erfahrungen in der See auf Bäche, Flüsse, 
Seen mw. zn übertragen. Das kann man anch, aber es ist gleich zu be- 
tonen, daß es holoplanktoutiscbe Formen in diesen nidit oder nur wenige- 
gibt Das Plankton der BSdie nnd Flttsse (Potamoplankton), z. B. der Oder 
(Schrödek) oder der Donau (Brunnthalek), besteht nur aus Formen, 
welche vom Boden losgerissen sind, und dasselbe gilt flir viele eroße und 
kleine Seen; z. £. betont Schmidle, daß die im Nyassasee schwebenden 
Algen fast alle dem Grande entstamme; sie stellen nach ihm eine Ann- 
iese dessen dar, was schweben kann und dabei gegen Verletzungen einiger- 
maßen widerstandsfähipr ist. Deshalb sollen die Diatomeen in solchen 
Fällen überwiegen. Ob dos fUr alle Seen und Flüsse zutrifft, ist mir 
MUeh nicht so nmz Uar. In den Sehweiser Sem scheinen mir doch dem- 
lich viele Holoplauktonten vorzukommen und Bolocuzew gibt BOldie 
auch für die langsam fließende Wolga in erheblicher Zahl an. 

Die erwähnten Angaben sind natürlich nicht die einzig vorhaudcnen, 
allein es erscheint mir weder mOglich noch n(H%, hier alle zn erwähnen. 

Ks wilre al)er (lurcliaus einseitig:, wollte man Wellenschla-r und Strö- 
mung in ihrer Wirkung auf die Algen nur als mechanisehc Momente be- 
trachten, es kommt fUr die Beurteilung dieser Fakturen noch etwas 
anderes wesentlich hias», n&nlich die Zimriir von l^fthrmaterial im weite- 
sten Sione und die Abfuhr sturtiMler Substan/en. In st armierenden Wässern 
mag häufig ein angeDie>s(Mier \ orrat an t^al/.cn und gelösten Gasen jre- 
geben sein, immer ist das aber kaum der Fall, und sicher ist auch, daß 
störende Substanzen, Fäulnisgase nsw. sich dort überall bemerkbar 
machen. Strumun^'' nnd Wellen seliafTen letztere fort, brinfren reines gleich- 
sam unirehrauehtes Wasser lierl)ei. niul liefern so in fast unendlicher Menp:o 
die iu ihm gelösten Körper, nicht zuletzt die Gase und speziell den Öauer- 
stoiT. Zn einer Sanerstofffrage aber wird die Frage naoh der Wasser- 
bovsetrnni: besondera ftir die »Spritzal^"en nnd die Brnnnen- wie Bach- 
algeu. Bei ihnen bandelt es Hieb vieltaeli wohl nicht in erster Linie um 
mechanische Dinge, sondern um Zutuhr eines mit bauerstoÜ' beladenen 
Wassers. Doch liegen trotz mancher Angaben bei Klees n. a. wirkUdi 

entf'i'lieideiitle Ver-lielie nielit vor. 

Daß Strömungen auch einen Ausgleich der Temperatur usw. bedingen, 
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mag noch zum Schiaß bemerkt und darauf hingewiesen sein, daß die 
Algenve^ietatioa Spitzbergens und NoTi^ Sen^jas offenbar in diesem Sinne 

Tom GolfMfrom beeinflußt wird. 

In uurdii»cben Regionen wird die Bewegung de» »Witö^erü in fester 
Form« nieht yerfehlen ihren Einfluß anf die Algenvegetation geltend za 
machen. Aoakdh, Kjbllmax, Kosknvix(;e, Rkinke, SvEDELius nnd 
viele andere berichten denn auch, Eisschollen und T51f5eke. welche in 
der iatoralregiou durch Wind oder Strömung au die Küsten getrieben 
werden, dort TemOge der Beibang eine mehr oder weniger saubere Polier- 
arbeit besorgen. 

Von dieser werden die «rroRen, perennierentlen Tan^e in erster Linie 
betrotfen werden, weniger andere Formen, di/Q sich Uber Winter im ein- 
oder wenigzelligen Danentadiom befinden. 

Wenn nun auch im Sommer, zumal in mäßig kalten Kegionen, die 
durch Eis gesäuberten Fei ><cn und sonstigen Substrate neubisiedelt wer den , 
so bedeutet die Eiswirkaug trotzdem eine Seliädiguug der Tangvegetation; 
nnd Ejbllman snebt i. B. die nachweislichen Ontenebiede in der Algen- 
flora Spitzbergeos, Norwegens und Bohosläns aas Etowirknngen wenigstens 
teilwei^-c 711 (Tklären. Die norwegischen Kttsten bleiben bekanntlich durch 
Golüitioiuwirkui^en im Winter fast oder ganz eisfrei, während man das 
Ton denen Spitasoeigens nieht behaupten kann. 

Die Strömungen sind aber natUnieh niolit allein b^Uiigt, Algen von 
ihren Standorten in die hohe See hinaus zu fllhren, sie sorgen nneh dafür, 
daß die losgelösten Teile wiederam an mehr oder minder entlegenen 
Orten gleiebsam stranden. Das gilt für abgerissene Zweige d)aau9o gut, 
wie ftlr die freiwillig ansgestoBenen FortpflanznngsaeUen (Zoo-, Tetiasporen, 
Zygoten usw.] Sie alle wachsen aus, wenn sie an jrHnftip'e Orte geftthrt 
werden, and schaffen so der einzelnen Art eveut. neue Wolinplätze. 

Javsb berichtet, daß abgerissene Oanlerpa-BlStter im Golf von Neapel 
vertreiben, nm an anderen Stellen festen Fuß zu fassen; ich gelber be- 
merkte in der Elhrallndnnsr masnenhaftef Antreiben und Festsetzen der 
Faoos-Zygoten, und jeder Algolog wird in seinem Uebiet die Beispiele 
Tennehren kOnnen. 

Neben diesem Hauptmittel der Verbreitung sind natQrlleh auch andere 
vorhanden , z. B. mögen Wasserkäfer Algenkeime mitsehleppeu (Mioula), 
oder auch Wasservögel Teile der Algen au Fußen, Schnabel und Gefieder 
fortscliaffon (Boboe), aber man Ubosiebt rorläuflg kaum genau, in welchem 
MaSe solebe Faktoren wirksam sind. 



3. Die Zusammensetzung des Mediums. 

^y•.l•< wir als Wasser schlechthin be/eiclnu ii. ist. wie jedermann weiß 
Tind wie /. H. aus Koth's Geologie, aus Wanklyn u. n "! «•ntnebmen, ein 
sehr dehnbarer Begriff, weil man es stets und immer zu um iiat mit mehr 
oder weniger konaentrierten LOsongen anoi^^anischer Salze. Oiganisehe 
Verbiiulunpn kommen vorläutig kaum in Frage, mögen aber schon in 
Stagnierenden Sümpfen, Torfwiifsseni nsw. gelegentlich eine Rolle spielen 

Soweit Nährsalze als solche gej;ebeu sind, ist unser Thema schon auf 
8. 138 gestreift worden, hier fassen wir die Frage ins Ange: Wie weit 
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und inwiefern bestimmt der Unterschied zwisetwn SllB-, Brack- und Sals- 
wasaer die Verbieitong der WasBeigewtlebBe. 

über den Salz;xelialt der Meere liegen zahlreiche Bestimninngen vor, 
alle Meeresexpeditionen haben solche vorgenommen. leli vorweise aber 
hier nur aaf oie S. 139 erwähnten Forscher, ferner anf Kulaialel, Knud- 
S8N nnd OsTENFBLD, Wandbl «od OsTBNFELp, Elosr imd Obau, wie anf 
Gbax allein. Dieselben sind znr Orientiemng mehr als? jrcntlfrcnd. 

Der Snl7|rcli!ilt ilt-r holieii See ist relativ konstant, di-; 'Mitfrlir.r'er, fi:is 
Kote Meer, wohl anch andere wanne Meerebabschnitte eutiialtcu etwa 4 ^ 
Salz, gelegentlich ein weui^^ mehr. In den Ozeanen, fem vom Lande, 
wurden nu istens 3,5^ gefunden, mochte man an der Oberfläche oder in 
der Tiefe schöpfen. Dasselbe gilt noch Air die Mitte der Nordsee. HolmM 
wir uns aber dem L4inde nähern, sinkt der »lialzgehalt in dem MaUe, als 
mehr oder weniger große Ströme einmilndea, and das wird besonders 
dann anf&Ilend, wenn diese eich in Meeresabschuitte ergieBen, die nni 
dnrch enge ZnfahrtsstraRen mit den Ozeanen verbunden sind. 

Die Ostsee liegt uns als Ht isjiiel am nächsten. Wir finden im Sund 
und in den Belten an iler ObtrÜüclie nur noch 1,5—1,9^ Salz, bei Danzig 
0,74^ und bei Haparanda kanm 0,15^ im Durchschnitt. Wtthrend aber, 
wie wir sahen, in den dzeanen der Sal/.;.'t'halt in allen Tieten annUliemd 
gleich ist, pflegt er in der Ostuee mit der Tiefe erheblich zu steigen, im 
Zusammenhang mit Strömungen und Schichtungen leichteren imd schwere- 
ren Wassers, die sich wesentlich mit ans der Konfiguration des Bodens 
orp*ebcn. DarMber belehren Ackermann, H. A. Meyeh, Svi vKf il^s, die 
Berichte der Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung deutscher 
Meere usw. Solche Ober- und Unterströmnngen Rind besonders in den 
Eingangspforten der Ostsee, dem Sund und den 1:< Itm, zu verzeichne sie 
kehren auIJerdem Itekauntlich z. B. in den Dardanellen wieder. 

Das Wasser der Ostsee bei Haparanda ist kein riditi^res Meerwasser 
mehr, ci» gehört bereits zu deu Braek\vüiissern, die besonders an den 
Mündungen TOn Flttssen, in den Haflfo usw., sich reichlich nnd in dar ver- 
schiedenartigsten Zusammensetzung vorfinden, je naclidem man es mit 
größeren, kleineren *Kler kleinsten Wasserbehältern usw. zu tun hat. Immer 
liegen Gemenge von Süß- und Seewasser vor, die nicht bloß die chemi- 
schen Komponenten beider, sondern meist aneb noch vielfaehe Venin- 
retni^fongen enthalten. 

Vom Brackwasser fuhren uns dann alle ÜbeigUnge liinttber zu dem- 
jenigen der Bäche, FlUsse und Ströme, der Gräben, Kanäle und Altwässer, 
der Tampel, Lachen, Pftitzen, Hanf- nnd TorflOcher, der gioBen and 
kleinen »een im Gebirge und in der Ebene. Ich hebe alle cuese hervor, 
nm darauf hinzuAveisen, daü wir zwar überall mit Süßwasser zu tun 
haben, aber doch mit Lösungen, die eminent verschieden sein mttssen, je 
naeb Gesteins- nnd Erdarten, welche das Wasser umgeben resp. dasselbe 
liefern. Zwar ist jedem der Untersehied gelAnfig zwischen kalkreichem 
Wa«i?er aiH entsprechenden nebicten nnd dem kalkarmen, alkalireichen, 
das den Urgcbirgeu entströmt. Aber doch scheint mir bei der Beurteilung 
von Algenvorkommnissen anf solehe Dinge, die zweifdios von Bedentang 
sind, kdn hinreichender W«rt gel^ zn sein, erat nenerdings bat man 
angefangen, darauf etwas mehr zn achten. 

T>en beiden » Wassertypen ^ entsprechend nnterseheiden wir dann uatur- 
gtjuiäli zwei große biologische Gruppen: die Süßwasser- und die Meeres- 
algen. Die ersten werden reprfisentiert banptsftehllch duieb gifkne, die 
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ktsteren in enter Luüe dnroh braime md rote Formen. Seen, Teicbe 

und Flttsse beherbergen, wie man weiß, eine nennenswerte Zahl Yon 
phanerogamen Wassergewächsen aus den verschiedensten Gruppen, diese, 
nicht die Aigen, bestimmea den Charakter der öußwasäervegetation, und 
nnr gelegenüieh finden ddi elwk in die Angen springende Buen yon 
Cladophoren, Watten von Spirogyren usw., oder auch reichlich entwickelte 
Enteromorphen, welche die Wasserfläche bedecken. Das meiste verkriecht 
sich unter den Phanerogamen. Das int in der See anders. Abgesehen 
Ten naferseeiselien Seegiaswieeen im Korden, Posidonia- ntw. -Beatinden 
im Stlden, alj^resehcn von Cymadocea, Halophila u. a. in den Tropen, 
kommen Phnoerogamen im richtigen Seewasser nicht vor, hier dominieren 
weitaus bruuue oder rote Algen, und namentlich riesenhafte Exemplare 
der ersteren (Laminarien, Lemonien, Maeroeystis usw.} bilden liiaiig ana* 
gedehnte Ikstäude, den Charakter der unterseeiaeben Landschaft in atk- 
tisehen und antarktischen Regionen bestinimciul 

Fast selbstversti&udlioh ist, wie schon angedeutet, daß die Scheidung 
der Gfalorophyceen als Sufiwaiseralgen, der Phaeo- und Rhodopbjceen ato 
Meeresalgen, keine absolute 8^ kann. Grüne AI;;en sind in der See 80 
uüilreich, daß Beispiele Icnnm an<refUhrt zu werden liranchen, ich verweise 
nnr daran^ daß speziell in den 8iphoneen eine große Gruppe gegeben ist, 
deren Vertreter ganz bevorzugt dem Meere angehören. Phaeophyceen nnd 
Floiideen im Sttttwasfler sind dagegoi nicht ttbermilfiig b&nfig. 

Die bekannteste Brauiial^'(^ im Süßwasser ist Plcurocladia lacustris Phaeophyeem 
Al. Braun, eine Ectocarpee, welche in norddentschen Lnndseen (Holstein, '^'^H^*'***^- 
Brandenburg) nicht selten ist. Kleiuhx und Wille haben darüber ueaer- 
dinge berichtet Außerdem wurde Lithoderma flnTiatile von Ai^csouo im 
östliclien Schweden und Lithodenna fontnnnni von Flahault bei Montpellier, 
V ti I C Ton i bei Padua gefunden. Einige andere Angaben sind außerdem 
vuriiaiidcu, aber vorläufig ohne Belang. 

Etwas reichlicher und verbreiteter sind Süßwasserflorideen. Jede Flora ^h/Hmhmt- 
erwShnt Batiaebospeimun in stagnierenden nnd mäßig fließenden Ge- fo^*^ 
wllsfseru, Lemanea in rasch bewehrten Flüssen und P.äcben der Bei^e. 
Auf Batrachospermum lebt Balbiania (Chantransia) ; ähnlich wie Lemanea 
gedeiht Hildenbrandtia nnd Bangia atroporpnrea (Tschebming), schließlich 
auch Thoren ramodssima, Uber deren YerbreitiiDg n. a. db Whjdemas 
nnd Magnus berichteten. 

Das ^*i?K^ Florideen gemäßigter Zonen. Zuerst in Bachwässem Gua- 
yanas fand LEi'Kifc^üKti die von Montagne nach ihm genannte Caloglossa 
Leprienrii, welche tpUer (Grameb, Gobbbl, Wsiobt) aneh in anderen 
Weltteilen zur Beobachtung kam. Ihr reiht sich an Caloglossa ogasawa- 
raensis. Sie wurde von Okamura in Japan frefnnden : mit ihr ist identisch 
CaL zanzibarieusis, die Goeuel aus ostafrikanischcu Biicben durcli Stuul- 
KANK cfbieli Ob aneh KiBarEsr^B anal<w wachsende Cal. amboinensis 
nnd Cal. Beccarii Zan. (von Borneo] zu derselben Art gehOren» ist mir 
noch zweifelhaft, sie sind ihr aber sehr übTtlir)! 

LEP&iEuaE wie auch Guebhl u. a. habcu au dcu Küsten Guayana«, 
Bbccari an denen Borneos, im Brack^'asser der Flußmündungen toi^ 
sehiedene Bostrychia- Arten l,619)gefitndcn, welche meistens den Maugrove- 
wurzeln anpreheftet >iind. Zu ihnen gesellt sich noch in der Ht irel Lomen- 
taria impudica. Von jenen Bostrvchia-Arten des Brackwassers ist nun eine 
iB. Moritziaua) auch in Bergbächen von Guayana zu finden, eine andere 
lebt nach Bbccabi in den Stromschnellen des inneren Boneo, eine dritte 
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beobaehtete Gobbbl in den SiBwUiseiii Ken-Seelands, 600 m Ober dem 

Mcert'. Das alles scheitit mir den Schluß zu recbtfcrti^'cu, den jene For- 
scher ges&ogen: Die Algen wanderten AUmählich dorch Brackwaaser ins 
Bachwasser empor. 

Ob ein eolcoer langsamer Modns des Wanderne aoeh fUr die oben auf- 
gefllhrten Eotoearpeen angenommen werdeu muß, lasse ieb dahitijjestellt. 
WiLLK hat daranf hiiiprewie'^eii, dalJ sie in den OewMsseni Harber Gegen- 
den vorkournieu, die uuch iu relativ späten Erdepoeheu vou der ."See bedeckt 
waren. Vielleicht handelt sieh hier nm Überbleibsel einer einst 
reicheren Flora, deren Glieder zu :muide gingen in dem Maße, als die 
nrsprltnfrlich salzigen Wa^s^serbecken ausgesiißt vrnrdcn. Solche Vermntnnfren 
werdeu durch maucherlei Vorkommnisse au Laguiieu asw. nahe gelegt. 
Es gibt nicht selten Wafleerbeeken^ welche mit dem Meere nur noch durch 
eine enge OfiFnung kommunizier n i:nd bei relativ hohem Salzpelialt eine 
ziemlieh reiche Algenfiora besitzen. SehlieRt sieh die (>ftnnn*r, so erireben 
sich Verhältuiiise wie sie a. a. riucuNE fUr dcu iuuereu See der Insel 
Onanahani schildert In diesem wachsen z. B. Dasycladue oeeidentalis 
HarF. und Acetabularia erennlata T.mrx., die natürlich ror Abs« hlui5 des 
Sees einwanderten. Falls er ausge.sUßt wird, müssen diese Algen zu 
gründe gehen oder sich den veräuderieu Verhältnisseu anpasseu, wie es 
Fleurudadia lacnfltrifl wohl getan hat 

Die Caloglossa von Japan nnd von Zanzihnr stimmen Uberein, die vou 
Amboina usw. sehen jenen so ähnlich, daß man unwillkürlich fragt, wie 
es mit ihrer Abstammung stehe. Goehel macht denn auch darauf auf- 
meiksam, daß sie sehr wohl von einer und derselben weit verbreiteten 
marinen Spezies abstammen kilnnen. Auch ich glaube das, und möchte 
noch darauf hinweisen, daß fast alle Formen, welche große Bezirke be- 
siedeln, sehr anpassungsfähig sind und somit am leichtesten Anlaß zu den 
in Bede etehenaen Varietäten- oder Artbildungen geben kttnnen. Ob diese 
Ausganir!;fomien noch nachweisbar sind, ist eine Frage, welche Torlinfig 
nicht beantwortet werden kann. 

Gelingt es so, einigermaßen wahrscheinlich zu machen, daß alle bente 
lebcDfleii Phaeosporeen und Florideen ursprünglich dem Meere angehören, 
so läBt sich die entsprechende Frage fttr nie grünen Algen rorlttnfig kaum 
befriedigend beantworten. 

Volvocineen und Conjugaten treten ebenso spärlieh in der See anf, 
wie das Heer der Protocuccaeeen und Palmellaceen. Im Gegensatz hierzn 
finden wir im hnnteii Weclisel l'httrichafcen, Chaetophoreen, Cladophoreen, 
Ulvaoeen bald im sUßeu, bald im Seewasser. Aber sofort fällt auch auf^ 
daB alle Ulotrfeliales des Meeres isogam sind;. die oogamen FamiliOT ge- 
deihen nur im Süßwasser. Wenigstens kenne ich weder ein Oedogenimn 
oder eine Bulbochacte, noch eine Cylindrocapsa oder Sphaeroplea, nodi 
eine Coleochaete im reinen Seewasser. 

Ganz analog liegen die VerbültBisse bei den Sipkoneen: isogame oder 
annähernd isogame Familien in reich.ster Entfaltnng nnd Ausgestaltung 
der Formen in der See, die oogamen Vanckerien ganz Tonngsweise im 
Süßwasser. 

Was man sich bei diesen nnd ftfanliehen Bnckeiinuigen m, denken 
habe, ist jddht ohne weiteres zu sagen. Man wird Wandemngeit und 
Rückwandeninjren, vielleicht wiederholte, annehmen müssen und aus solchen 
Tielleicht erklären können, wamm im Gegensatz zu dieser Hegel einige 
wenige Vanckeria-Aften ans der Füobolddesgruppe in der See gefiadiii 
werden. 3hn wird Tiellelekt «ndh auf das Verbkltnis ron FlnB- nnd See- 
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fischeu aufmerksam machen kömieu, das ebenfalls des Unklaren gerade 
in dieser Ricbtnog iiooli viel bietet 

Wandemngen d«r grünen Algen aber ane einem Mediam in das andeie 

Find jedenfalls leichter \ crstäucllich als diejenigen der Itraiincn nnd roten; 
denn erstere siod weit weniger empfindlich als letztere, wie das aus Kaltnr- 
versnehen und ebenfalls aus der Beobachtung im Freien hervorgeht: Chloro- 
ühjoeen gedeihen z. B. noeb in Teninreinigten Hftfen, welche die Florideen 
Ungst fliehen. 

Immerhin bleibt, wie mir scheint, das Verhalten isojrnmcr nnd oogamer 
Formen beachtenswert Vielleicht gestattet ein rermehrtes ptianzeugeo- 
graphiscbes Material ein besseres Urteil aneh darttber, wie man sieb im 

einzelnen die Orts- and Formveränderungen zn denken hat, welche znr 
j^dung der höheren — alpo atieh wohl jüngeren oogamen Familien führten. 

Die skizzierten Wandfnui;::eii werden verständlicher, wenn wir uns SakfthaUf 
einmal die Verteilung der Alicen in Wässern verschiedener Konzentration 
anseben. Da ist denn seit langer Zeit bekannt, da Ii die salsreicben 
Mecrcsabsehnitte ceteris pnrilms am Ii al^enreielier sind, als die salzärmeren. 
Das zeigt sich Uberall und lälit sich besonders an der Ostsee demonstrieren. 
Die westlichen Regionen des mare balticum sind ziemlich reich au Al^en, 
s. B. die Gebiete mn Kiel; von dort ans nimmt aber die Zahl der marinen 
Arten gegen Osten hin ab, und in d ii äußersten Zijifeln des bottnischen 
wie finnischen Meerbusens, z. B. bei llaparanda, sind deren nur noch wenige 
zu finden. Statt dessen schieben sich hier Süßwasserpflanzen mehr oder 
weniger weit vor nnd durchdringen die spärlichen Bestände yod Meeres- 
al^ren. Die Dinge gehen mit dem Salz^relialt S. III' völlig parallel. Dar- 
über geben Reinke, Lakowitz, Goiu, Krok, Svedelils, Batalix (und 
SciiüTT für das Plankton) eingehend Auskunft. Sie bezeugen auch, daß in 
der Ostsee nur an9uabin^\vei8e besondere Arten auftreten; die meisten sind 
die uänilicben wie in der Nordsee, ans weioher sie offenbar eingewan- 
dert »iud. 

Ubersichtlicher gestaltet sich dieselbe Sache in Wässern, in welchen 
sieb die Abstufung der Konzentrationen auf einem kleinen Banm (ron 

wenigen Quadratkilonu t» rn) vollzieht. Solche Verhältnisse liegen besonders 
in großen und kleinen Hafls vor und sind z. B. in dem mir persönlich 
bekannten »Breitling« (s. a. Pürtek) bei Warnemünde gegeben, iji welchem 
sich die Komponenten der marinen und Süßwasserflora ganz aoffaUmid 
dnn lidriniren. Dort gedeihen neben einander Pliragmites communis und 
Fnens vesii nlosns: Potame^reten jieetinatns trügt Ectocarpus- Arten, Myrio- 
ph}llum spieutum ist bcbctzt mit Polysiphonia violacea. Dazwischen 
oftngen gelegentUcb Spirogyren ; und Charen bedecken oft weite Strecken. 
Das alles bei einem SaV/prehalt von 0,.i '»; ! FInnanfwärts verlieren sieli die 
marinen Algen ganz alinialilieh, und gegen die See /.n j^chwinden nattirlich 
die Phanerogamen außer der Zostera, die sich ja au den veischiedeusten 
Orten swiseben die Meeresalgen eingezwängt bat (s. oben). 

Relativ unempfindlich gegen Abnahme des Balzgehaltes sind in den 
nördlielien (lehieten Ceramien, Polysiphonien, Por]t!nr', Fucns, Keto- 
carpns nnd besonders Ulven, £nterumorphen, Cladopboieu usw. Sie sind 
es, welebe mebr oder weniger reicblieb in der Ostsee bis Uaparanda hinanf- 
geben und auch entsprechend in die Hatte usw. emporsteigen. Ähnliches 
gibt auch Gomoxt fHr die Küsten der »Seine inferieure« an. Dort treten, 
vermöge eigenartiger Bodenbeschafi'euheit, Bäche und Quellen mit Suß- 
wMMer vater dem jfeeresniTeau ans. Wo dann Suß- nnd Seewasser sieb 

OltMua«, MoipMogto ilB1«I0|1« 4«» iU^iB. II. |2 
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meugeu, werden viele Algen verdrängt, es bleiben im weaeutlielieii die 
soeben erwähnten übrig. 

Natttilich kann eine ähnliche Dardidrii^iuig heterogener Floreueleuieute 

auf dem parzen Erdball vollzogen werden, wo FlUsse oder BUcln -i li in 
das Meer ergieUen, und so tiudeu sich auch in vielen Algenverzeicbuiäsen 
nördlicher und südlicher Regionen Andeutungen über solche Vorgänge, die 
idir aber nicht im einzelneu zu bespreehen brauchen , weil sie prinzipiell 
Xpucs nicht enthalten. Ich erwähne nnr. dnß grle^rtiitlidi nodi in der 
Jetztzeit das Zusauimentreffen von Mceresalgen mit tSüliwassertbmieu zur 
Beobachtung kommt. So konnten Reinke und Darbishtre das Vordringen 
ron Enteromorpliu clatlirata, Cbaetomorpha Linnm u. a. , sowie von Ecto- 
earpu8 t^iliculosus in den Nordostseekanal verfolgen, in welchem im ttbiigen 
die normale Vegetation süßer Wässer vorhanden sein dürfte. 

Durch Regionen wie die geschilderten mnB sieh nun überall die Wan- 
derung von Meeresalfren in die riUs>;f usw. vollzogen haben: und man 
sieht) daß bei (1< r HthniUiticben Abstufung des Salzgehaltes an jenen Orlen 
eine solche niclit sehr !»ebwer fallen konnte. 

Ein Salzgehalt von 0,5^ , wie wir ihn oben ervrilhnten, stellt aber niobt 
die Grenze tta die besprocbenen Erscheinungen dar, vielmehr ertragen 
Süßwasserphnnerogamen bis zu 1,% Balz, andererseits vsiieli^t Eefoenrpns 
siliculosuB und E. confervoided noch gut bei 0,3%, und das von Poutee 
entdeckte Streblonema flaTiatUe ist fast eine Sttßwasaeralge. 

Kann man nach dem. Gesagteu ii1>ei-liuiipt eine untere Salzgrenze fUr 
die Mccrcsalfren nnnchmen. so muß dieselbe bei <\2 — 0,3^ liegen; die 
optiniule Konzentration würden wir dann bei 3 — 4^ Salz ansetzen, da, 
wie erwihnt, in den Ozeanen sich die Meeiesalgen am tippigsten ent- 
wickeln. Wie weit sie tther das Optimum im natürlichen Verlauf der Dinge 
hin.auszugehen verengen. läHt ^'u-h niebt sagen. Bekannt ist, daß in La- 
gunen nsw. wärmerer ^leere, die einen höheren Salzgehalt haben, inuner 
noch Algen sehr wohl gedeihen können, nnd die Reisenden erw&hnen 
grüne Organismen i'Chlamydomonas) aus den Salzsi cn und Salinen Nord- 
amerikas, Rußlands, .\sieus, 0. Mi llek beschreibt Diatomeen von gleichen 
Standorten. Wie groß der Sakgehalt solcher Lokalitäten ist, vermag ich 
nicht nach Wnuseb anzng^>en, mr steht nicht genügend Ltteratnr zor Yer- 
ftogung (s. u. a. Natterek und Cohn). 

In Kulturen wurden besonders grüne Algen, die ja relativ unempfind- 
lich sind, oft in recht konzentrierten Salzlösungen beobachtet. Stanue zog 
Ghlamydomonas marina In einer 23 ,^ haltenden Sole nnd Pleniococcns 
spec. in 12^ Salpeterlösnng. Wtplel gelang mit FlenTococens fthnlicbes, 
während sich ihm Spirosryren tind Vaueberien empfindlicher erwiesen. 
A. KicuTEU glückte es, verschiedene grüne Sußwasscrformeu in mehr 
oder weniger kons. SaMOsnng zn erziehen, und in den Versnehen tob 
Famintkik, Klebs u. a. gelan^n anch vielfach mit Erfolg konzentrierte 
Lösungen verschiedener Sal/e auf mauniprfaclic nviinalp-en zur Einwirkung. 

Lehrreich sind dann noch die Versuche von Duews: Euteromorpha, 
TJhra, Chaetomorpba in höheren Konzentrationen in erziehen, gelang un- 
schwer, mit Florideen dag^n g^flokten die Versuclie nicht oder nnr in 
geringem Umfange. Wenn daran auch zum Teil die Vei^snchsanordnung 
und die allgemeine «Empfindlichkeit« der Floridecn schuld sein mag, tK» 
stimmen diese Erfabmngen doch anch wieder mit dem ttberein, was man 
im Freien beobacbtet. 

Aus den Versuchen von Rkmtkt? und Drfw s ergibt sieb aber noch 
weiter, daß die Algen jene hohen Konzentrationen kemeswegs dauernd ertragen. 
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Enteromorpha A ertrnj: IS '^; Salz, gedieh aber dancrnd nur in 7,5^^, Ulva ver- 
trug V^^, wiu lis in ii.bß, nsw. Das seheint mir Erwähnung: zu verdienen, 
weil au der uutercu (ircuze zulässiger Konzentration sich gleiches abspielt. 

Dai TOD Portes studierte Bnuskwassei^ebiet bei Warnemünde hat im 
Sommer etwa 0,5<fe^ Salz, im Wiiifer wird - f.ist aiitij^esllf'f ^fan muß 
danach annehmen, duli die AljEroii. welehe (iort im Sinnmer ;:iu wachsen, 
sich im Wiüter mit dem behr verdUuuteu tjeewaüBer behelteu können, 
elM-nso wie die DfiBWg'sche Enteroinorpha rieh seitweiHg mit hohem Sali- 
gehalt abfindet 

Ganz ähnÜchefi haben andere Forscher bemerkt, /.. V>. macht Nni,i, 
darauf anfmerksaim, daU die Jiaugicu der suprulitoralcu Zune oft ta^^claug 
frei an der Luft liegen nnd während dieser Zeit gelegentlich Regen ströme 
über sich erirbri! In^in nlinc Schaden zunehmen. Gban berichtet einiges 
über Diatomeen der rolurmcere. Diese setzen sich häufig in ziemlicher 
Menge an der Unterseite jungen Eises fest. Verdickt sich dasselbe, so wer- 
den sie von imten her eingeschlossen und Uberdauern so den langen Winter. 
Im Frlllilinpr tant das Eis auf der Oberseite ab, die Diatomeen liegen nun 
frei auf demselben oder meist in kleinen Löchern, die fast sUBes Walser 
enthalten. In diesem leben sie und jrelangen erst nach vollendeter Eis- 
schmelze wieder in die See. 

Solche Erfahrungen sind natürlich nicht ohne Bedeatang fUr die Frage 
nach Wanderung und Verbreitung der Algen. 

Nach allem gibt es ein Minimum, Optimum and Maximum des Salz- 
gehaltes für jede Alg^peaies. Man kann nnn ganz aweekmäfiig steno- 
haiin jene Formen nennen, bei welchen Minimnm und Maximum dem 
Optimum sehr nahe rücken, während als eurybalin Arten zu bezeichnen 
witeo, bei welchen die Eardinalpunktc weit aus einander rücken. Möbius 
Ihhite diese Beseiehniing für Tiere ein, indem er darauf hinwies, daA den 
ersten ein enges, den zweiten ein weites Ver1)reitnnfrs,i:('1)iet zukomme. 

Man kann aber auch in Anlehnung an einen bekannten Sprachgebranch 
?«» obligateB imd fakultativen Meeresalgen resp. Ton obligaten nnd fakul- 
tativen SOfiwaaserpflanzen reden. 

Alle diese Dinge ab<'r sinrl spezielle Falb« «-Tier in fast allen Omppen 
des Pflanzenreiches vorkonuucadeu Erscheinung, darauf hat Tfeffer hin- i^rgor. 
gewiesen. Fast jedes Bakterium, fast jeder Pihs erfordert oder verträgt 
doch gewisse oft aiemlieh hohe Konzentration«! der KUhrdUssigkeit, nun 
bei den Phaneroiramen kehrt ähnlichem» wieder, wie ein Vergleich der ge- 
meinen Laudptlanzcn mit den Haloptiytcu ohne weiteres lehrt Was uns 
anffUlt, ist nur, daß sieh eine so groQe Zahl ron Organismen an di« ideidie 
LQanng, die wir Meerwasser nennen, annähernd gleichraäffig aog^ast bat, 
and man möchte ergründen, wa« es mit dem Leben in der 80 gearteten 
Nährlösung auf sich habe, die uns iiicr speziell interessiert 

Klar ist, daß das Meerwasser alle IsMhrstoffe enthaUen muß, welche 
aneh dem Süßwasser zukommen und weldie fttr die Algen nnerlifilieh 
sind; aber die Sal/e sind im Seewasser in Qnantitäten srecobon, deren 
Notwendigkeit für den ErnUhrungsprozeU als bolchen nicht einleuchten 
will, wenn man weiß, wie leicht die rflansen ans ganz verdtlnnten Sub- 
straten noch Nahrung zu ziehen vermögen. Die Bedenken steigen aa- 
^siehts der Tatsache, daß von den 3.o^^ anorganischer Verbindungen, 
weiche die Meere zu bergen pflegen, 2,1 Chloruatrium sind, d. h. daß 
der gesamten Satemenge im Meer durch Kochsalz repritsentiert wird. 

Die Physiologie belehrt BUS weiter darüber, daß weder das Chlor noch 
das üatrinm Ihr die Pflanzen unerläBlich nnd höchstens in geringer Menge 
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nllt/.lioli sind; bei Pfki fi.i; anfgrcfttlirte Versuche von verschiedeueu Au« 
tureu zeigeQ sogar, duU 2sutriuiu vou typiseheu Strandpflauzeu uieht ge- 
fordert wird. 

Purcli diese und iUmruli«' Erwägungen wird die vlth^ bes^chäftigende 
Frai:«' wenigstens iu erster Linie — ?)ir>irH(]io Isebeuwirk inigen künnen 
liier beiseite bleiben — zu einer pli} >ikaiis>i lien gestempelt. l>em bat 
Rbinke wohl aus tiieoretischen ErwHgnngen heraus zuerst Ansdnudc ge- . 
geben, ond ich li:ihe ihm auf Grund meiner Untersuchungen znfrestimmt- 
DIp Meeresalgen NVfrden dnmit vergleichbar eim-r gToHen Zahl von Land- 
püiiuzen, welche an i.ehm-, j;aud- oder Moorboden, uu hetstimiutc (iestciue ugw. 
nicht bloß gebunden sind wegen der chemischen Besebaffenheit derselben, 
sondern auf Grund plivsikaliselier Eifrenseliaflfen, an welche sie sieli an- 
pnP)teu. Manche Krt'aliruügen bei der Kultur von Bakterien und ril/eii 
dUrl'teu Uhulich zu deuteu sein; sicher gilt das für Eurotium repeus, wekbcs 
•ioh nach Kleb^ nnr in konzentrierten Zuckerlösungen gnt entwickelt 
Kr.ERs schloß ganz wie ieh früher be/.U<:lieh der Me* rr ii daß nicht 
der gesamte Znoker als Nübnnnterial erfordert werde uud bewies das^ 
indem er den i'ilz iu einer kSalpetcr-, Kochsalz- usw.-Lösuug zum Wachsen 
brachte, denen die Nähienbatamsen nnr in der fhr andere Pflanzen Qbliehen 
Konzentration zn^refllprt waren. 

Ich habe früher analoge Versuche angestellt, indem ich Aleeresalgen 
in Öalpeterlösungen usw. brachte, die mit Öeewasser isosmotisch waren. 
Die £n)erimente x hlugen fehl, doch war enidittich, daB Nebennmstftnde 
eine senr rasche Tötung herbeigeführt hatten. Xaphansohn konnte C'o- 
dium wenigstens einige Tage in NaNOs halten, uud deshalb beweisen meine 
Mißerfolge nichts gegen unsere Auffassung; dafür aber sprechen die An- 
gaben Ton Dhbws, welcher fand, daß an Stelle des NaOl in die Zelico 
von Enteroniorpha reichlich Bromkalium eintreten kann. Gestützt wird 
die vorgetragene Meinung femer durch eine grulie Zahl euryhaliner Algen, 
denen es ganz gleichgültig ist, ob sie in Wasser von 4«^ oder von 0,3^ 
leben, d. h. sie sind nnemptindlich gegen eine Herabsetzung des Saliea 
auf mehr als Vim '1* ursprünglid: m twendig erscheiii ml n Ich erinnere 
nur an die bereits 178 erwähuteu Ectocarpus-Arteu, die fast Uberall vor- 
kommen, sowold im stark salzhaltigen als auch im Brackwasser, und weise 
anf Faons vesiculosus hin, der in meinen Knltnren noch bei einem Sal/.- 
gehalt von 0,25^ austrieb. Für das gleiche spricht auch eine Antrabe 
bei BüTsciiLi, daß dieselbe Peridineen-Art im Süß- und Salzwasser lebt. 

Wir können also wohl wiederholen, was schon oben gesagt wurde: die 
weitans größte Menge des Salzes der Ozeane ist für die Ernährung auch 
der stenohalinen \rt''n nnniiti^-. und der diepcm Ziel dienende Stortuin«5ntz 
vollzieht sich ubue diese uud völlig unabhängig von demselben (Yergl. 
S. 182). 

Entsprechend dem, was EsCHEKBAGBir u. a. an Pilsen wahmabmen, 
welche in konzentrierten I>Ö8UUgon wnehscn, niui) die .^al'/lösnnir des Meeres 
aber ganz erheblich auf den Turgor der einzelnen Zellen uud Gewebe 
einwirken. Nachdem Ppepper bereite anf diese Dinge hingewiesen, hat 
Drews sie etwas eingehender studiert. Nach ihm hat jede Zelle einer 
Süßwa-ssernlire ebenso wie die Zelle einer beliebigen I>:indpflanze einen 
anuäbenid konstant bleibenden Targor, den man Überdruck, besser wohl 
Bigendmck nennen kann. Dieser Eigcndmck beträgt bd Enteromorpha 
etwa 18, bei Spirogj ra 4, bei Mclosira 5 Atmosphären. 

Bringt man solche Algen in L«isnn£rpn von etwa NaCl, so bleibt 
der Eigendruck annähernd konstant, der gesamte lurgor der Zelle wird 
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aber um etwa lö AtinoäpliUrcu erhülit, d. h. um so viel, als die osmotische 
Leistong des anii^obi iideii Mediums aiuniaehi Man kann niin TOn einem 
Tnrii Tulnick redtMi, der sich ans zwei Eomjtonenten zasammensetzti dem 

Kigcudruük uud dem Auüendruek. 

Der Eigendruck verdankt nach Drews Substanzen seinen Ursprung, 
welche von langer Hand her in die Zelle aufgenommen, vielleicht auch 
in dieser produziert wurden; sie sind nicht bekannt Der Anl^riulruf'k aber 
resultiert aus Salzen, welche in die Zelle ad hoc aufgenommen werden. 
Bei Einftthrung in eine NaCl-Uisung nehmen demnach Enteromori>hen, 
Diatomeen, Ectocarpcen nsw. solches direkt auf. Drews konnte die Permea- 
bilität des Plasma« jener Algen für dieses Salz direkt nachweisen, und 
Natha\.son hat später fUr Codium tomcntosujn nicht bloß das Eindringen 
von Chloriden, sondern auch von Nitraten behauptet, nachdem schon ver- 
lier Jansb einm Eitttriti u Chlornatriom in Spirogyra und Chaetomorpha 
wahrprcnommen hatte. Auch Wille zeigte ueuerdin;,'?'. daß Laminarien, 
weiche an salzreichen Orten wachsen, mehr Asche aufweisen, als solche 
an salzaimen. 

Gehen 8alze in die Zellen zwecks Uegoliemng de!< Überdruckes ein, 
so werden sie auch austreten, wenn die Konzentration des Aunoninedimns 
sinkt, uud tatsächlich konnten Drews wie Nathanbohx auch den Austritt 
jener Salze onter den gegebenen Ums^den mehr oder weniger wahnchein- 
lieh machen. Quixton endlich erhraehte den analogen Kaehweis an Aalen, 
welche er vcfchicdoncn Salzir^nniren entnahm. 

Diese Kegulierongsprozcsse spielen sich sehr rasch ab, schon nach einer 
Stande ist bivfig vermOge Anmahne oder Abgabe Ton Salzen ein an- 
nähernder Ausgleich erzielt, wenn anoh nach Ablauf dieser Zeit noch 
mancherlei YerSudexungen voq;dien nnd mancherlei Komplikationen ein- 
treten können. 

Sehen ans dem oben Oeeagten folgt, daB der Innendmek bei manchen 
Meereialgen erhebliche Höhe erreichen kann, nnd es mag noch hinzngefllgt 

werden, daß nach Noll die Zellwände der Derbef«ia stark zu<>ammen- 
«ohnorren, wenn man den Torgor durch Zerschneiden der Schläuche auf- 
hebt Pemer konnte Dnews Enteromorpha nnd Ulva in 10 Stunden Ton 
0 auf 5 ^ NaCl bringen und dadurch allein den Außeudruck anf ca. 25 At- 
mosphären steiirern; bei Melosira liefi sich binnen 16 Standen ein Dmclc 
von Ö2 Atmosphäreu erzielen. 

Diese ErCurungen erinnern an das, wae Alpr. Fischbb, znm TeQ anch 
I^REiruAGEx bei Bakterien und Pilzen fanden, stimmen jedoch nicht ganz 
tlherein mit dem, was Jaxse Uber Chaetomorpha, Spiroffvm usw. berichtet, 
und mit dem, was A. Meveb und Ad. Hansen über Valouin angeben. Der 
Zelliaft dieser Alge soll nach Abthcr Hbybr nnr Va des Salpeterwerlea 
vom Meerwasser besitzen, anch aus Hansex's Angaben sclieint hervor- 
zugehen, daß die osmotische Leistung des Valonia-Saftes nicht Über diejenige 
des Meer Wassers hinausgeht, und ferner enthält nach jenen Autoren dieser 
letztere Tie! mehr KCl als NaCl, so daB Ton einer Massenanfbahme des 
letzteren kaum die Rede sein dürfte. 

Wie sieh diese scheinb.areu oder wirkliehen Wider^prUehe lö<?en. muß 
die Zukunft Ichreu. Die Fragen sind nicht l>loli allgemein physiologisch 
▼OB hoher Bedentang, sondern sie sind wohl anch imstande, ein lieht anf 
die Ursachen der Algenverbreitung zu werfen. 

Denn unter den Ufjaehen. weh he gewissen Algen den Eintritt in das 
Seewasser verwehren, andere umgekehrt au einem Übergang in das sUße 
Wasser Terfaindein, mnB die Fähigkeit der Tnrgorregnliemng eine erheb- 
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Uohe Rtdle spielen, also aneh woM die MUglielikdt det Salzanfhabme und 
Abgabe. Eine solche könnte zahlreichen Tangen des konsenfrierton Mee^ 

waaaers ebenso fehlen wie den SüRwasseralgen, ond besonders von denen 
erworben sein, welche im Brackwasser lebe^, d. h. an Orten, an welchta 
yermöge Ebbe und Fiat oder Tenntee anderer StrSmnngen ein ständiger, 
oft stündlicher Wechsel des Salzgeoaltes hens^t Die Enteromorpben, 
Ulven. rhnt.'iomorphen. Cladophoren, Eotocarpen und Melnsiren. welche 
DiiEw» imtersuchtC; sind nun tatsächlich Formen, welche im Brackwasser 
ebenso gut gedeihen wie im Seewasser; es sind das ancb gröBtenteils di»- 
joDigen, welche ich und dann Poi: ir i an Orten sammelten (denen sie auch 
ÜRKWfi (Mttn iliin), an welchen ein erheblicher und rascher Wedisel des Salz- 
gehalten äicli ständig vollzieht^ z. B. im Ausfluß der Waruow bei Warne- 
mllnde, wo bald Bradcwasser anstritt, bald Seewasser einlävfl, vnd wo bei 
einem Salzgehalt, der 1^ niemals Ubersteigt, meistens aber um 0,5 — 0,6 jlT 
hemm liegt, ein Wechsel von 0,3 — 0,4^ in 6 — 10 Stunde n häufig ist. 

Das Vorkommen jener Algen an diesen Orten ist aus der von Drews 
nachgewiesenen rasehen Salsanftiahme sofort versttodlieh. 

Idi hatte nun aber gezeigt, daß an jenen Orten viele Formen fehlen, 
welche im ruhigeren und weniger veränderten Wafser auch dann wohl ge- 
deihen, wenn der Salzgehalt geringer ist als au den strümongsreichen Stätten, 
vnd ich hatte die Frage gesteUt: Wie erklirt sieh dasFehlen dieser Algen? 
Auf Grund der in der Natur angetrolTenen Verhältnisse und auf Grund 
einiger Experimente glaubte ich annehmen zu sollen, daß Fucus, Poly- 
siphonia, Chorda usw., die den wechselreichcn Plätzen fehlen, g^en rasche 
KonssentrationsSiideningeD weit empfindlieher seieUf als Enteromorpha vnd 
Genossen. Das wäre mit den DRKws'schen Erfahrungen wohl vereinbar. 

Tatsächlich zeigt sich bei Polysiphonia nip^rescens eine Verlangsamung 
des Wachstums, wenn man sie abwechselnd in schwache and konzentrierte 
Lösungen bringt, ebenso wie aneh SriiroE das für Wmneln nachwies. 
Femer berichtet de Vries, daß Spirogyreu eine langsame Überführung in 
Salpcterlösung vertragen, eine rasche nicht, nnd ähnliche Erfahrungen liegen 
aus mancherlei Kulturen vor. Auch Kauste.n fand gewisse Diatomeen 
(Nitzsehien, Flenrosigmen] gegen Eonsentrationsftndeningen ungemein emp- 
findlich, und Qi'ixrox endlich berichtet, daß Aale einen rapiden Salz- 
wcehsel nicht vertragen, obwohl sie ja einen langsamen Wechsel des Me* 
diums anstandslos Uberstehen. 

Allein abgesehen daron, daß letz^nannte Versuche noeh maneherlei 
Bedenken wachrufen, zeigten erneute Versuche mit Fucus vesiculosus, der 
den ausgeprägten Strömungsgebicten der Warnow fehlt, daß ein täglich 
recht erheblicher Konzentrationswechscl das Wachstum nicht wesentlich 
hemmt, und deshalb kann ich in den Konzentrations&adeningen nicht mehf 
in dem Umfange wie fmher den Grund für das Fehlen von Algen an den 
gekennzeichneten Orten sein n. muß etwas anderes noeh hinzukommen. 
Dies andere aber kenne ich nicht hiureichcud. Unsauberkeiteu usw., welche 
dnroh die SIrSmung herbeigeführt werden, mangelhafte Beschaffenhdt des 
Bodens, Fuulnispro/.esse usw. genUgcn auch nicht, um uns Uber die 
Schwieritrkoiten hmwep:zuhelfen ; sie dürften nber zn den in Frnsre klimmen- 
den Xeijcnuiubtauden hinzuzurechnen sein. DaiJ diese einen EinÜuß au«- 
flben, geht daraus hervor, daß sich z. B. Polysiphonia nigreseens in dnem 
Brackwasser ^on 0,4 '^ kultivieren ließ» in welchem sie normalerweise 
im Freien nicht mehr gedeiht. 

Ich hatte seinerzeit die angegebenen Untcrsuchungeu augestellt, um 
Anfscfalllsse Uber das Wandern der Algen aus dem saliigen in das sttBe 
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Wasser resp. umgekehrt zn gewinnen, denn anffallend ist und bleibt, daß 
anverkeimlMr eine solche Wanderung nar selten und ansnahmaweise erfolgt 

ist oder gar noch ertnl?:t. Die Grliude dafilr sind iiifht recht er^ichtlicli, 
um so weniger, wenn man die Überzeogimg gewonnen hat, daß hier in erster 
jUnie der Turgor eine Rolle spielt 

Anhang. 
CUftwirkuigen. 

Fast nnTermeidlieh kamen Spirogyren und daneben aneli einige andere 
Algen, z. B. IHalenieen. zur Anwendung, wenn es sich um das Studium der 
Giftwirkun^en an pHauzlicluii (hg.iiiisiuen handelte. Spezielle Eigentümlich- 
keiten der Algcu sind dabei aber bislang nicht zum Yorachein gekommen. Des- 
halb dflifte es genügen, Irans anf die Ersebdnimgen binsnweiten. 

Auf die möglichen und anf die realiter vorhandenen chemiseken Wechsel- 
uii klingen, welche zwischen dem Plnsiun «inerseits und den an^-pwandttn 
Chemikalien andererseits auf Grund ihrer Konstitution existieren, gehe ich 
tagitt niher ein; ieh Terveise anf Lobw^s n. a. Sehriften, ebne mieh mit deren 
Standpunkt allemal einverstanden erklären /.ii uoUen. Zu Iwaohten werden 
auch bei der Beurteilung solchpr Fraprt n dif Hcfunde an Unkterien und Pilzen 
sein, welche B£N£CK£ kürzlich zusammengestellt hat. Ähnliche Untergnchungen 
an Algensellen wtxden event weitirell sdn, weil sie gestatten, die Toigänge 
im Plasma wenigstens halbwegs in sehen, was bd den Bakterien kanm mflf- 
Uch sein dürfte. 

Als Beispiel dafür, dali ein Element nicht in jeglicher Verbindung aut Algen 
giftig wirkt, erwtime ieh die von Losw wohl znerst konstatierte, von HomcB XL a. 
bestittigte Tatsache, daß arsenigsanres g^Mwin (KjAsOj) schon in MengMI TOn 
0,005 (Ins W.ichstum hemmt nnd in nur wenig höheren Konzentrationen die- 
selben tötet. Dagegen wirkt arsensaurea Kalium (K3ASO4) erst in Konzentra- 
tienen Yen l"—2^ ein wenig hemmend. Die WirlEimg desseÜMn anf die Algen 
ist so gering, daß BoriLHAC glaubte nachweisen zu können, daß das Arsen in 
die*»('r Form gegeben unter Umständen den Phosplior vertrete. Moi.isrii zeigte, 
daß (iicH irrtümlich iät; aber aus den Angaben von GALXLUß ergibt sich doch 
dne Speiebemng des Arsens, denn 100 g Infltoodtener Faens entUelt 0,088 bis 
0,208 mg Arsen, und ClndopliAra, Bpirogyra u. a. wiesen OjOOS'-'OjOiO mg des 
gleichen Elementes in lunir liiltnockener Substanz auf. 

Ebensowenig wie vernchiedeue Verbindungen desselben Elementes müssen 
analoge Verbindmigen ihnlieher Qmndstoffe gleieh wirken, >. B. wies Th. Fbahk 
aenerdings darauf hin, daß Natrium- und Kaliuuikarbonat nicht genau im gleichen 
^inne tätig sind. Letalere hemmen das Wachstum von Clüamydomonaden leichter 
als die ersteren. 

Im allgemeinen wirken natQrlieh starke LOsmigen giftiger als sehwieliere 

und schließlich wird ein Grenzwert erreicht, unterhalb dessen die Wirkung aus- 
blciHt. Dio'ier aber ist für differente Gifte tind für die einzelnen Spfzif"? eminent 
verschieden. Viele Faibstoffe wirken in konzentrierter Lüsung gütig, in 
sdiwaeher aber werden sie angenommen nnd gespeiehert, s. B. Hethylenblan, 
welches n.ich Pfefff.k's Untersnchnngen bei einer Verdünnung von 0,0008^ 
und wpnijrer von Spiro$ryreu lilngere Zeit ertragen wird. Pfeffer weist aber 
auch darauf liiu, daii Metliylviolctt, welches in einer Verdünnung von 1 : 10 000 000 
kane Zeit ertr^sen wird, späterhin deeh eebidigend wirk^ wenn die Zeilen den 
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Fnrbftoff geäpeiehert htben. Plaittlbel ift es Meh, ireim Ppbppbb in asftlofer 

Weise die Oligotlynamik Kägeli's erklärt, die letzterer theon ilsi Ii otwas anders 
aufgefaßt hatte. N.\<;em z< i<_'t'' 'n kanntlidi, daß Metallsalze, besonders Kupfer, 
noch in äehr hohen Verdtluuuu|;eu die Zellen der Spirogyreu und anderer Algen 
tOteD. 1 Ten Cn raf 10 MiU. TeQe Wasser ist noeh wtilnini, imd es genflgte 
si Ik ii das Einlegen einiger KnpferstQcke in eine 8pirogyi« nkultur. um deren 
Tod herbeisaflUiren. EiiueUieiteD, %. B. Ober die Qieiueii der oligodynamischen 




Fi(. Ö2'i Q. Ucxic Spirojfyrtn^ vergiftet: l dnich konzentr. KapCsnolfittlÖBaog , 1' durch gaoz 
veidlliiBte KvpllBdflMiiig (otlfodyauBlick), S donk KalkUtouig, 4 danh koeiMitt; CeOH. 

■NVirkiiiisr usw.. sind in N.xcki.i's letztem Werk naehzuseheu. wie aueh hei Israkl 
und KLiMiMANN. Die Beobachtungen sind von praktischer Bedeutung für die 
Algenkoltnr, denn das g ewShnUehe deetilUerte Wasser wirkt anf Grand seines 
Cn-Gebaltes oligodynamisch i's. a. T?okorny^, und elienso Wasser, welches lange 
in Leitnnijen mit Messinghähnen usw. jrestandeu od«T kupfcrliaUis''' Holire passiert 
hat. Dagegen ist das Wasser von iSeen, Bächen uud lauleuden Bruuueu un- 
bedenklich, ebenso ans Olas in Glas destilliertes Wasser. Da in Glasgeftßen 
auch nach mehrfachem AuHS[)(lleu mit reinem Wasser Spuivn Kupfers zurflek- 
bleiben (hesonilers wenn metallisclu-s Kupfer darin war), wird von IiÄG£Lil a. a. 
Auswaseben usw. mit «Säuren emptuhleu. 

Wirken die Gifte versehieden mergiseh, so sind auch die siohfbaren üm- 
lageruujrcii. wi IcIh- in den Algenzellen durch sie hervorgerufen M'erden, S^lMt- 
verständlich iu di u mannigfaltigsten Kichtungen ver^cliied»'U. Die als Fixiemngs- 
mittei in der mikroskopischen Technik verweudeteu Gifte rufen sichtbare 
ehendsehe Umsetningen und morphologiache Umlagemngen nicht hemr, ^ sind 
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ja eigens für diesen Zweek auaprobiert. Andere aber fuhren solclie herbei, and 
moxk vir nns z. B. an Spirogyren halten, so ei^bt Kalkwasser nach RüHK 
nicht bloß eine FäUnng in den VakimltMi, sondern auch eine Gerad- nml Lnnjsrs- 
streckung der Chlorophyllbändcr (Fig. 522, Lehrreicher noch ist das 

Verhalten der Spirogyren KupferverblndTingen gegenflber; KupfervitrioUösnng 
von 1^ wirkt wie ein tehleohtes Fixierungsmittel (Fig. 522, i), das Plasmft 
zieht sich ein wenig zusammen Ii Ohloroplasten zerfallen häufig in mehrere 
Stücke, die Aber aonäherud ihre Lage beibehalten. Eine Brühe, welche Cupro- 
hydroxyd in «iwn Iff enihielt, gab dm Bild (Fig. 522, 4). Die Kontrak- 
tion des Plasmas ist ziemlioh stark, die ChlofopliyUbinder sind in mehrere 
Stückt" zi'inäsien. auch treten molir Orannlationpn usw. auf. Von (li«'?ipni Bilde 
wieder stark abweichend sind die mit der Uligodynamik verknüpften Verände- 
rangen (Fig. 522, 2). In KnpferlOsnngen von c. B. 1 : 20000 lOit eich das 
CSilorophyllband vom Plasmaschlaoche los, streckt sich gerade und krümmt sich 
wvnnförmig zu einem B:ill<>n ein. ilar annähernd das Zt ntrnm der Zelle »'inniirmt. 
Der Kern li^ daneben, wird vielleiobt auch, wenn mehrere Bänder vorhaudeu, 
in ffiaM dageHidoMen. Der PlavntNUnaeh, resp. ein Teil denelben, bleibt dor 
Wand ianlhenid angelagert, der Tnigor bleibt nodi eine Zeitlang erhalten. 

N.\geli und namenflii li RrvM haben chemit<c^i ■ mikI »ili^ndyniunisehe Ver- 
giftungen Ton einander unterschieden. Das wäre wuhi berechtigt, wenn die Uli- 
godynaouk etwas Beeonderes wlre, wie Nl«SLi will Notwendig: itt das aber 
nielity and die Dinge sind am Ii wnhl aus einer langsamen Speicherung des 
Giftes verstHndlipli, wif» d.is iM.vAfx betont, nach welchem Metalle (auch Blei) 
besonders in dun Kernen and den Membranen fixiert werden sollen. Mit einer 
Bpeieherang mflasea dann maneheilei Beaktionen an einadlBen Chgaaen des 
PlasmakOrpers som Vorschein kommen, welche durch dto rapide BinwlrlniDg 
konzentrierter Oifth"siniorfn keine Z»Mt finden, sich zu entfalten. 

Das hat besonders auch Kolkwitz betont; nach ihm hängen die Verände- 
rungen von der »Energie der Todesmrsaelie< ab. 

Alle Vergiftmigserscheinai^n sind natürlich auch Mlili.tn^iic \om Alter der 
Zellen, von deren Ernährungszustand, von der Dicke un<i Üeschaffenheit der 
Zellwand usw. Das ist wieder im wesentlichen bei Algen nnd anderen Pflaazen 
gleich, nnd damit sind wir einer IHsknssion Im einzelnen flberboben. 

Natürlich sind i ^ Itänfig die Olftwirkongen anderer Substanzen auf Algen 
geprüft: irh fibergehe das und verweise nar auf Arbeiten von Bokorkt, Lokw, 
TöüKAiioio, SwiKüUä, Pesxikütüx u. a. 

Hier wire vielleieht noeh an fragen, wie weit im natttrlieben Terlanf der 
Ereignisse die Algen mit Ciiften in Berührung kommen und unter diesen leiden. 
Das wird (ihfral! dort drr Fall sein, wo Abwässer von Fabriken in Bäche und 
Flüsse gelaugeu. (.übt es nun au«-b darüber eine ziemlich umfangreiche Litera- 
tur, so seh^t mir diesellw doeli flbr rein wissensehafUiehe Fragen so wenig an 
bieten, daß ich hier auf die Erijrterung verzichte. Ich erinnere nur noch an 
Schmutz- und KloakenwUsser, welche von großen Hafen stfultpn ans event. in 
die See gelangen. Sie beeinflussen unverkennbar die Flora. Iikk i kolu schildert 
s. B., wie die sanberen Florideen vor den AbnOaaem Neapels, die direkt in den 
Golf gelangen, zurückweichen, währ. nd freilich l lva, Codium elongatum, Por- 
pbyra u. a. in ihnen anrh an der unsauberen Sta. Lucia standhalten. Besonders 
Ulven, Enteromorpheti u. a. sind es aach, welche in der xVdria (Lükkn/.i, iu 
Nord- nnd Ostsee, aneh in anderen Meeren die minto reiniidM» Orte be- 
wohnen und besonders noch an Stellen deihen. nn \ri leben der mnddige Grund 
zahlreiche Zersetzungsprodukte liefert. Freilich, ob man diese alle nls (.i'ifte 
ansprechen dait, ist mehr als zweifelhaft; trotzdem maß mau betoueu, daß sie 
waokrtaniskemmead wirken, nnd das gen^k'» ^"^^ WMiiger empfindfiehen Formen 
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du Übergewidht Über die in dieser Kebtoni^ t«iiBiU«a ni vericOicai. Hoou 

und Kellkkmaxn iiiMhen nodi 1 lanf aofmerksam, daß man in Wasserläolba 
and WaaserbehÄltern verschipdfiuT Art xmtcr ümständi'ii olijroilynaniisclH' Wir- 
kougeu verwenden kami, tun das Wachern ungeUetener Algen und Bakterien 
Zu hemmen. 



4. Die Tempeiatnr. 

Experimente, welche die Wirkuogeu Yon Wärme imd Kälte auf Algeo 
direkt fegtMeUen sollten, liegen kaum ror» nur Mouscff stellte Versnelie 

Aber das Erfirieren einiger Tange an, welche im weaentlichoii das fllr höhere 
Pflanzen bekannte liesaltat ergaben. Man ist doBhalb größtenteils &af go- 
legentliohe Beobachtungen angewiesen. 

In den Koltoran, die ja £ut niemals in besonders groBes Cleftfien an- 
gestellt werden, nehmeil die Algen stets rasch die Zimmertemperatar an 
und folgen den Hebungen und Senkuntrcn derselben ohne .Schaden zu leiden 
So erwärmte sich Fucus von 11" am Morgen auf 21,5° über Mittag, um 
abends wieder anf 13,5® abEnklllden. Auch Polysiphonia nigreseens ertrug 
25" bei ziemlich rascber Erwärmung, und ähnliche Erfahnmgea kann man 
leicht an Mittelmeeralgen in der Neapler f^tatioii machen 

Noch widerstandsfähiger gegen hübe Temperaturen mUssen Nemalion, 
Bangia, Pelvetia nsw., Irarz die Algen der SpritiKone 8^ welehe leitireilig 
von den direkten Sonuenstrahlen ebenso erwlnat worden» wie die epipby- 
tischen Luftalgcn der Tropen. 

Belativ hohe Erwärmung mUssen auch die Algen der Tümpel und Grü- 
ben, der Regenpflitaen nnd Felslöeher Uber sidi ergeben lassen; die Uetnen 
Wasserquantitätcn solcher Orte werden ja recht erheblich erwärmt, wenn 
die Sonne auf sie hernieder brennt, nnd die«e wirkt natürlich noch mehr 
auf die Dauerstadien, welche nach demAustrockuen solcher Lokalitäten übrig 
geblieben sind. 

Eine Befähigung zum Ertragen besonders hoher Tempt latureu knmnit 
sodann den Algen warmer Quellen zu, Uber welche Cohn, Weed, !r?CHXEi zi.i;i;. 
HASSGiua, Auch KU, Kein', Löwkxstein berichtet haben, es handelt sich 
in erster Linie nm Gyaoophyceen, dann um Diatomeen nnd nm Fadenalgen 
I >ConfervHceen«). Nach Rein' ertragen die letzteren 59", die Diatomeen 
nach Sc'HXETZLER 54—60", nach West sogar bis 94" usw. Konsequente 
Versuche liegen nur von Löwessteis vor, der nachwies, daß Mastigocladus 
(Cyano]>hycee) an den heißen Quellen bei ea. 60® lebt nnd wllebsi Die 
Pflanze muß si( h aber offenbar ovM an diese Temperaturen gewöhnen, denn 
wenn die Ptiiinzchen lüugere Zeit in niederen Wärmegraden '5—8") oder 
bei »Zimmertemperatur ( gehalten werden, mid sie nicht ulme weiteres 
mehr imstande, danemd in hoher Wftrme so leben. 

Fast alle anderen Angaben sind ^^elegentliehe Beobachtuigen, nm Teil 
ohne Kritik angestellt 'r. l?. vf»n Akchkk). 

Die Meercsalgeu wie die .Süiiwasserfurnien ertragen zwar die erwähnten 
Temperaturen, aber es ist doch zweifelhaft, ob die Mehrzahl von ihnen an 
solche wirklich angepaRt i.st und demnach in ihnen dauernd zu leben 
vermag. Mir scheint, die Hauptmasse der Algen ist auf relativ niedere 
Temperaturen gestimuit oder vertrügt doch zum mindesten solche weit bet>»er 
als die höheren. 
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Alle Knltiireii lasseo sich am besten bei niederer Temperatur aoBtollen. 

nnd wenn man einmal unsere Grüben, Bäche und Flösse betrachtet, 8o sind 
beöouders die Frühlingszeiten, unmittelbar nach der Scbnee- und Kis- 
schmelze, in welchen zahlreiche Diatomeen ev. Desmidiaceen, dann Ulothrix, 
YMeberiftf Drapamaldien, Batrachospermen usw. auftauchen. Die Wasser- 
tempcratnren bewegen sieh nni diese Zeit meistens zwisclien 0° und 5", i 
erst später steigen sie auf höhere Werte. Niedere Temperaturen (1—2") 
hemmen nach Kraus u. a. die Schwänuerbildung bei Ulothrix nicht. Auch 
in der See gedeihen viele Algen in der kllteren Jahres/cit. In der Ostsee 
wie im Skagerrak usw. ist die v n K ri- t lman als Furcellaria-Formation be- 
zeichnete Groppe von Algen wutirend des November- Februar in vortreflF- 
lieher Entwickelung; während dieser Zeit sproßt bei einer Temperatur, die 
4*^ meher nicht ttberstcigt, z. Bw Delesseria sanguinea in der Üppigsten Weise 
'8. Oltmanns). Auch Pdrjthym nebst Diiinontia wird unch K.tei.t.man Ende 
Dezember und Anfang Januar im Ökagerrak in guter Entwickelung an- 
getroffen. 

Unsere Seen unil TUmiK'l. Uberhaupt die KleinwUsser, sind im Winter 
relativ ann an Aljren, al>er (hirebans nicht t'if < ■/ p, Lakowitz), denn ' ; 

luau kann noch allerlei Formen unter dem Eise lebend hervorholen, wie das ! 
schon CoRXD bezüglich des Hydrodictyon, äe» Haematococcus u. a. betont hat 

Viel eklatanter als bei uns sind Vorkommnisse in den T irn .'eren. in 
welchen das Wasser kaum jemals 0^ llliersteigt nnd meistens bis anm Ge- 
frierpunkt des Öeewassers (ca. 2'') hinabgeht. | 

In den Kanälen zwischen den EissehoUen leben nnd wachsen zahlreiche 
Diatomeen, und nicht weni^^' \on ihnen frieren im Eise eiu, um bei spä- 
terem Auftauen 'S. 170 ihr Waehstuui fortziisflzen. Sie ruhen im Eise als 
Sporen (Chaetocerasi oder als vegetative Zellen. Klebt viel anders ver- 
halten sich die größeren Tange borealer Zonen; besiMidem Kjbllvah wdst i 
darauf hin, daß sich bei halbwegs konstanter Tonperatur von etwa 2" | 
unter Null an zahlreiehen Orten eine üppige Algenvc^retation entwickle und 
dauernd wachse. Vorübergehend halten diese Tange noch viel niedrigere . 
Temperatoren aus, denn wenn ein Teil dersellMn bei Ebbe bloBliegt, sind 
sie Kältegraden von 20 — 30" ausgesetzt. 

Nicht viel he^i^er ergeht es den eigenartiL'^ ii Alpren der Firnfelder, die 
sowohl in polaren Kcgionen als aach in den ilcjchgebirgen wolü aller Kon- 
tinente den sogeuannten roten Selinee hervomtfen, gelegenlliflli meh andere 
Färbungen bedingen, die Alpinisten nnd Polaxfahiera lange bekannt sind. 

BtlRCSflKKV, CllODAT, V. LaGEUHEIM, WiTTROf 'K , BoLI>T, K AY. SiMOXY, 

KosTAiixsKY, WiLL£ Zählen etwa 50 Arten auf, unter welchen Lhlamy- 
domonaden die Hanntrolle spielen dürften. Spbaerella nivalis Sommerf. 
ist die häufigste, mtt ifar wären nach Ohodat's allerdings noch zu beweisen- 
der Meinung Lagebheim's Chlamydomnnas asterosperma, Chi nivalis usw. 
ideutisoh. Zu ihnen gesellt sich häutig eine kleine Dcsmidiacee: Ancjlo- 
nema NordenskiOldü Berggr., ein Rhaphidinm, kugelige Frotoeooeoiaeen 
usw. Khaphidium u. a. bleiben grün, Ancylonema hat einen intensiv blan- 
violi tten Z* II ttt, ^^^lhrend die Chlamydomonaden ein nngebenrea Qnantnin 
Ton ilämatociiroiu führen. 

Soviel ich sehe, befindet sieh Spbaerella KewOhnlieh in einem nnbewe^- 
iichen Stadium nnd kaun sich auch in diesem vermehren, wie das bei der 
Gruppe ja nicht selten ist. Wenn aher der Schnee auch nur in Spuren 
schmilzt, werden die Zellen nach Chudat lebhaft im Schmelzwasser be- 
wegUdi. Hobe Temperaturen ertragen sie nicht, schon bd + 4** wird die 
Bewegung sistiert 
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Die äcliueealgen künnen sicher bei kaltem, trockenem Wetter dvreli 
Wind verbreitet werden : wie sie aber ursprünglich anf das Eis gelangten, 
ist nicht klar, vielleicht leiten sie sidi von Formen her, die einstmals in 
ühnlichcr \Vei8e einfroren oder einschneiten wie die polaren Diatomeen, 
dorcu wir 6. 179 Erwähnimg taten. Wie an veiscliiedenen Orten Florideen 
ins Süßwasser drangen , so künnen sehr wohl kleine Algen an dm Ter- 
schiedenriten Orten seibetilndig anf den Schnee gewandert sein. Man 
braucht, wie auch Chodat betont, nicht anzunehmen, daß die uivalen Algen 
mit Gletschern Uberall hin gewandert sind. 

Solehen Fällen gegentloer maß wohl noch auf Versuche Ewajet's, 
GöiTEur's n. a. hinprcwiesen wcrdfMi. in welchen sich frewisse Formen 
doch gegen Kälte emptindiich erwicäcu, i. B. starben Spirogyra crassa 
u. a., als in einer Nacht die Temperatur des KnltorwaSBen von 90^ auf 0** 
sank Vaucheria sessilis, (Hadophora, NitelUk nnd Charen gingen bei — 2 
bis 50 zugrunde, Desmidien und Diatomeen bei —8 bis —10", andere 
Diatouicen freilich waren widerstandsfähiger j^GörrEETj, ebenso rrotococceu, 
Scenedesmcn u. a. Die Aqgaben besiehen Bieh auf vegetative, nielife auf 
Dauerzellen der angeführten Algen, aber sie bedttrfeu wohl nooh einer 
Kontrolle und einer allseitigeren Dun luubtMtnnir. 

Wir haben in erster Linie von den Temperaturen geredet, welche die 
Algen ertragen. Leider ergibt eieh ans solelien Beobachtungen nnd Be- 
fimden nur ein beschränkter Einblick in den Einfluß , \velelien die Tem- 
peratur auf die Yertcilung der A!;.^eii Uber den Erdball >io\v.)lil als anch 
Uber betichränkte Areale auflUbt Wir werden noch sehen, daß für solche 
Dinge das Licht von herroTrageader Bedentnng ist, aber wir kOnnea aoeh 
schließen, daß neben diesem die Temperatur bestimmend eingreift; allein 
es ist heute kaum mHjrlich, anzugeben, welchen Anteil das Licht, welchen 
die Temperatur an den Erscheinungen hat. Im allgemeinea treten, wie ich 
fflanbe, die Wirknngen des ersteren ^egen die des Letzteren mrttok. Immer- 
mn, wenn Laminariaceen, Fnons und Tiele andere Braunalgen die Tropen- 
meere fliehen, viele Flortdecn. Sargassen. Siphonecn 11 a. aber diese anf- 
suchen und vor den kalten Wassern der Polanueeic tiich zurückziehen, 
so Hpielt sicher die Abstünmung anf gewisse Temperaturen dabei ehie Rollen 
und wenn an den durch den Golfstrom erwärmten i)>>rw(\^schen Ettsten 
eine andere Zn«»ammen8etzung der Flora gcfnndcn wird als an den kalten 
Gestaden der Tolarländer, so wirkt dabei ebenfalls, wie Kj£Llmax zeigt, 
die Temperatur mit 

Auch im PlanktOB machen sich natürlich deren Wirkungen bemerklMir. 
SciiÜTT wie GuAN^ weisen darauf hin, daH kaltes nordisches und warmes 
tropisches Wasser eine ganz verschiedene ächwcbeilora mit sich fuhren, 
die aaeh dort, wo die Strömungen sieh berühren, nicht ohne weiteres 
dauernd in einander Übergehen, obwohl dort ja in beiden Anteilen die Be- 
leuchtung dieselbe ist, z. B. ist Phacocystis Pouchetii eine für höhere Tem- 
peraturen ungemein empfindliche Kalt wasserform, während Phaeocystis 
globosa stets dem warmen Wasser angehört 

Soviel resp. so wi-nv^ von der Horizontiiiverbreitung Uber grofie Gebiete 
unter dem Einfluß der Wärme. Anf die Yertikalverteilung der Algen nnd 
aut ihre Verbreitung in beschränkten Kegionen Übt die Temperatur nicht 
immer einen entscheidenden, oft aber gar keinen EinflnB ans. 

Im Mittelmeer beträgt die Temperatur in ca. 180 m Tiefe nach Roth 
konstant etwa 12,5", in den oberen Ke<2:ionen steigt sie nach Berthold 
von 8 — 10" im Januar-März, auf 25 — 27*' im August, und in 40 m Tiefe 
schwankt sie (in der etwas kSlteren Adria) Kwischen 12** und 17|6<*. Alle 
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diese Differenzen reichen aber nach Berthold niclit ans. um » inen wc'^f'tit 
liehen Einfluß auf die vertik^e Verteiloug der Algen aus/uubcu, denn eme 
große Menge denelben wird in allen (ttbeiliaapt ngänglichen) Tiefen zu 
den verschiedensten Jahreaseiten gefiinden. 

Danach ist auch in tTojaschun Meeren ein Einfluß der Wärme auf die 
rofrionale Verteilnnjr nielit zu erwarten, denn in ihnen sind die Temperatur- 
ditl'ereuzüu aatur^euiaU noch geringer, und dasselbe gilt fUr die Polanueere. 
Dm wird firappieren, allein ane den Angaben von den ▼ersebiedenai Nord- 
pol- usw. Expeditionen, die Km. i. man zusaminenstellte, ergibt sich, daß 
z, B. die Wässertem 1 lern tur bei Movaja Senilja im Ancmft an der Ober- 
fläche -f- 1,4 ", in IIXJ lu Tiefe — 1,8° betrug. Ähulichc Angaben liegen 
ans anderen G^enden vor, und wenn aaeb an grönländischen Kttsten 
im Sommer Oberflächeutemperaturen von -f- r? 5'\ vielleicht auch etwas 
mehr erreicht wurden, so ändert das an di r Wärme in einiger Tiefe kaum 
etwas. Diese bleibt, wie schon S. 187 erwühut, fiwst immer unter Isull. 
Knn wäre ja denklmr, daß die Überschreitung des Geftierponktes naeb 
oben eine Bedeutung habe, daß unter 0" - Leben sistiert sei, tlher 0" 
aber beginne. Indes datür liepren bif'lantr Anhaltspunkte nieiit vor, und die 
Sache wird bcüouderä uuwuhrsüUeiulich durch die b. Ib7 erwähnten Jieob- 
aebtungen, wonaeb Tide Polaialgen ancb bei — 2** eebr wobl eu waobsoi 
imstande sind. 

In den mitteleuropäischen Meeren und Sußwasserseen und in analepren 
Wasserbehältern anderer Kontinente öiud die Temperatnrschwankungen und 
W&nnedifrerenzen in Teraebiedenen Tiefen größer. Im Bodensee s. B. findet 
sieh nach Forel die konstante Temperatur in ea. 100 m Tiefe mit 4", in 
40 8() m Tiefe betragen die Schwankungen im Mittel 1 bei 20 m 
üudeu sich Differenzen von 6", bei 10 m von 12° and am Niveau solche 
▼on 16^. Das ibid DniebsebnittoKablen. Im einsdnen werden die Differen- 
sen noeb grOBer, nnd eo kann an einem Sommertage an der Oberfläche 
!• << ht eine T^p^nSor Ton ^>-24° herrsohen, während die Tiefen weit , 
kubler sind. 

Dem Bodeutiee ähnlich verhaltcu sich die uurwegiseheu Gewässer. Die 
Dnrchschnittstemperatar beträgt dort nach Gran, Hjort, Nordgaard (vgl. 
nneli Mohn' im .Tuli-Se])tember 10", im ^färi^-April + 2"^ an der Olierfläelie. 
Die »SeliwanivUü.'cii inaclu-n sieh bis zu einer Tiefe von ÖO m nieistcMis noeh 
stark bemerkbar, und speziell iui Souiuier sind die Temperaturditrcreuzeu 
in TermhiedMien Schichten nennenswert; wir finden bei 20 m etwa 15°, 
Viei HO m etwa 12°, bei 50 m im Dnrchschnitt 9". Im März-April wird 
relativ kaltes Waswer '??°) Ijis zu ')<>m Tiefe binnb vorgefunden. 

Unterhalb dieser Grenze werden die Unterticbiede geringer, mau beob- 
aditet bis ra 260 m Temperatmeii swiseben 6 nnd 8^, GrOfiere Tiefen 
Iconunen fttr nna nicbt in Frage. 

In der OrJtsee liegen die Dinge im Prinzip ähnlich. Es wäre durchaus 
verständlic h und -wahrseheinlich. daß in den zuletzt genannten Abschnitten 
gewisse Formen sich vou dur wechselvollen, hoch temperierten Überfläche 
in glddimäßig ktiblere Tiefen zurückziehen, und es mag umgekehrt Algen 
geben, welche die größere Wärme in solcliem Falle aufsuchen. Aber c?? 
ist in dieser Richtuni: für das Benthes nichts erwiesen. Vielleicht trägt 
ein gewisses Wärmebedüifuib dazu bei, daß Nemalieu, Mesogloeen u. a., 
wie aneb Kjeixuan betont, im Norden (Ostsee, Skagerrak nsw.) stets 
als Sommerformationen irn Anpist an der nbcrHäche erscbeinen. Alldn 
ea iat wohl fraglo», daü nicht die Wärme allein sie lockt 
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Der Temperatnrwechsel in den oberen Schiebten whVf aber offenbar 
weniger auf die Verteilung in verscbiedencu Tiefen ab vielmehr aal' die 
Jahrasperiode. Davon loll spfttw gesprochen werden. 



Das Licht iöt derjenige Faktor, welcher fast mehr als alle anderen 
über die Verteilung und Verbreitung der Wasserpflanzen überhaupt und 
der Algen im beeonderen entscheidet Das wurde im Prinzip schon früh 
erkannt, und aus dieser Erkenntnis rtsultieren Versuche, Durchsichtigkeit 
und Farbe des Wassers mehr oder weniger präzis zu bestimmen. 

Bei allen diesen ist aber eine nicht unwesentliche Vorfrage kaum be- 
rührt worden, nUmlich die: Wieviel lieht wild an der Oberflftohe des 
Wassers reflektiert, und d.-nnit tlir die Alprenvegetation unbrauchbar p:emnc]it? 
Die aulicioideutliche lilcuüiiui;, weiche sich auf Meeren uod l^ndseen 
häutig bemerkbar macht, zeigt, daß das reflektierte Lichtquantum nicht 
ganz gering sein kann, nnd einfache Überlegoog lehr^ daB je nach dem 
Bonncnstnnde sieh p:nnz verschiedene Werte ergehen mttssen. Wie groß 
aber diese siud, ist mir nicht bekannt 



DunktkMff- Demgegenüber ist die andere Frage, wie weit Licht in die Tiefen dringt, 



hftnfig geprüft worden. Nach KbOumel, der die Literatur sorgfältig zu- 
sammen st eilte, reichen die ersten hierauf ahzieleuden Experimente in den 
Anfang des 19. Jahrhunderts zurück ; einigermaUeu konsequent haben aber 
erst SECCin und Cialdi im Meere, Forel in Süßwasserseen gearbeitet, 
ihnen Bind andere gefol^4. Diese Autoren senkten weiße Scheiben ins 
Wasser hinab und beobachteten die Tiefen, bei ^velchcn dieselben den 
Blicken des Beobachters entschwinden. Die so konstatierte »Sichttiefe« 
ergibt (natürlich verdoppelt) diejenige, bis zn welcher Strahlen hinabreicben, 
die für das menschliche Auge noch eben sichtbar sind. 

Nach diesen Reobachtiingen dringen derartifro Strahlen im iMittelmeer 
vor (Mvita vecchia bis zu 90 m, in der Sargassosee ca. 120 m ein, im 
Genfer See gelangen sie bis auf 42 m und im Bodensee auf 23 m hinab. 
Doch hängen die Befunde natllllieh von Trithungen ah. welche sich im 
Wasser flnden, mögen die^e nun von suspendierten Hodenpartikelcheu 
herrühren oder von massenhaft auftretendem Plankton usw. Wegen der 
Anwesenheit snspendierter Teile gehen fai Heerengen, H&fen usw. sichtbare 



von großen Strömen durchflutet werden (Bodeusi c, Genfer See usw.), ist 
die Durchsichtigkeit in den Wiutermonateu grüßer als im Sommer, weil 
in der warmen Jahreszeit dnreh Kegen ansgiebige Mengen Ton Detritus 
ans den Gkbirgen eingeführt werden. 

Weitere Zahlen führe ich unter Hinweis auf Forel hier nicht an. Fast 
alle Meer- und Seefloren buchen diese Daten beinahe zu ausführlich, denn die 
in Bede stehende Mediode kann nnr AmAherungswerte zur vorläufigen 
Orientierung geben. 

Man liat denn auch auf neue, bessere Mittel iresnnnen. und Forfi.*! Iiat 
zuerst photographisuhe Platten resp. i^apiert; venvandt, um das Eindringen 
der Liehtstrahlen in das Wasser zu verfolgen. Er bradite sie in eäer 

*) KRtUMEL. 
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weniger hinab, und in Seen, die 
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Nacht in bestiiutute Tiefen und holte sie in der nächsten Nacht wieder 
herauf. Fol*J und Sauuasin*), später v. Petersen*) benutzten Apparate, 
in welehen die photographischen Platten verdeckt hinabgelassen, spiter 
aber automatisch miff::edeekt wurden. Auf diesem W« Iii P sicli zeigen, 
daß Chlorsilberplatten im Bodensee bei BO m im öummer, bei 50 m im 
Winter noch eben Spuren der Belichtung aufwiesen. Im Genfer See er- 
gaben sich 45 m fUr den Sommer und 110 m fUr den Winter. Sehr eui])- 
tindltche Jorl-BromHiliicrplatten zeigten im gleiohen See aber noeh bei 
200 m Lichtstrahlen au. 

Bei Nizza dringt Licht nach Fol und Sarrasin bis zu 400 m Yor, und 
bei Gapri naeh y. Petersen sogar bis 550 m. 

Gegen dies Photographie eh f> Verfahren lassen sich nicht bloli teclinisehe 
Einwendungen erheben, suuderu es muß vor allem betont werden, daß 
doreh dieses nur die ebemisoh wirksamen Strahlen der stärker brechbaren 
Spektralhälfte indiziert werden, während Uber das Eindringen roten, gelben 
oi^w. Lichtes, das ja p:ernd(; flir die Assimilafeioitttfttigkeit in Frage kommtf 
die Versuche keinerlei Auskunft geben. 

Danach bleibt denn nichts andere ttbrig, als zum Spektroskop zu greifen. 
Nachdem schon Ton Bünsen u. a. qualitative Analysen vorlagen, haben 
er<st Boas, dann Hufner die Absorption von Strahl^'n versehiedener Wellen- 
länge quantitativ bestimmt, und zwar &lt chemisch reines Wasser. Danaoh 
w«vden die langwelligen Strahlen am stärksten, die kurzwelligen am 
schwftdisten absorbiert, d. h. die Spektral&rben verschwinden im reinen 
Wasser mit der Schiehtendicke sukzessive, von Rot beginnend; Violett 
bleibt am längsten erhalten. In einer 10 m dicken VV asserschiobt ist nach 
HOfneb Tom gesamten Rot fX 671— 66^ nnr noeh etwa 2 ^, Tom Orange 
p. = 611—593) H% vorliHJiden. Vom Gelb (Ä = 582— Ö71) sind 68^ ab- 
gorbiert und 32^ übrig geblieben usw., vom Indigo dagegen (>. = 452 — 446) 
sind noch Ib^ erhalten, wie aus Fig. 519, S. 145 ersichtlioh. Unter der 
Voraussetzung, daB die AnslSsehimg der Strahlen Tellig gesetzmüßig weiter 
geht, hereefanet dann Hüfkeu, daß bei 100 m Schichtendicke nur noch Spuren 
von Gelb und Grlin v(»rlianden sind, während Blau und Tndi-ro (X = 471 
— 44t}j immerhin noch mit 6 >^ der ursprttugliohen Intensität vertreten ist 
Theoretisch rechnet er ans, daB bei 896 m Tiefe noch ein lidit helrrseht) 
dessen Intensität der des Fixsternes Capella entspricht. 

Das ist für ung freilieh irrelevant, d'Min llberrdl sind Trübungen vor- 
liaoden, welche, auch wenn sie noch so luiuimai sind, die eindringenden 
Strahlen weit frtther snm Er15sehen bringen. 

Ans dem Gesagten ergibt sieh von selbst die altbekannte Tatsache, daß 
reines Wasser im durchfeilenden Licht blau erscheint, sobald hinreichend 
dicke Schichten yorliegen, und diese Wahrnehmung gilt flir viele natUr- 
U^e "WUmm eheiiso gut, denn die in ihnen gelösten Salze, mögen sie 
mehr oder weniger reichlieh gegeben sein, lindem den Extinktionskoefi- 
«ienten, soweit unsere Untersuchunsren reichen, nicht nennenswert. Danach 
sind viele große MeercAabßchnitte blau gefärbt : die Uzcanc, das Mittelmeer 
nsw., aaeh zahlreiche große nnd klefaie Binnenseen sind dnreh ihre Blan^ 
ftrbung bekannt, erinnere nur an den Gardasee, die vielen kleinen 
blauen Alpenseen usw. Solche liegen fast alle in Kalkgebieten, und es ist 
nicht aasgeschlossen, 4^ das umg^obende Gestein färbende Substanzen au 
das Wasser abgibt. Ähnliches mag gelegentlich anoh im blasen Meep* 
Wasser TOrkommen, denn Vogel fand im Licht der blauen Grotte Ton 
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Capri, das bekaimtüoli dicke WaaserscMcUten passiert bat, neben dim zu 
enrartenden «m weniger breohlwreii Ende des Spektrumi einen Absoip- 
tionsstreifen zwischen den FKAunHBOFBR'ichen Linien E nnd bt der in gans 

reinem Wasser nicht auftritt. 

Viel abweichender aber sind die Absorptioii«»t}]>uktra der zahlreichen 
grflnen Gewisser resp. Meeresabsehnitte, ftr welche die Ostsee den Typus 
abgeben mag. Als ich meinerseits grünes Ostseewasser in 17 m lange 
Rühren flillte, sah ich wieder die Absorj)tion an dem weniprer br« ehbaren 
£nde des Spektrums, außerdem aber einen scharfen Streiten zwischen C 
nnd Z>, bei X » 604—608. Dazn kam nodi, daB das Ostseewasser die 
blaneii Strahlen auslöschte; bei 17 m war Ton k = 460 bereits eine Schwär 
dinng der Strahlen erkennbar, die sich gegen das sfSrker brechbare Ende 
steigerte. 

Leider sind die eben erwSbnten sjpektroskopiseben Analysen keine 

äoantitativcn, aber sie zeigen doeht ^^fi di^e Dinge nicht allein vom 
icoretiseht n Standpunkt am betraolitot ?o'm woUvu, sondern daß es in 
den Einzeii'iillcu der experimentellen rrulung bedarf. 

Relativ irrelevant ist flBr nns, woranf die Differenzen der Absorption»* 
Spektra beruhen; immerbiu will i( h djiraiif hinweisen, daß für mich, trota 
einiger dapre^en erhobenen Bedenken, die BrxsEx-WxrrsTKTN'srhe Erklärung, 
die ganz kürzlich auch AuFb^ss verteidigte (s. auch Aitkkn;, am meisten 
für sich hat, wonach Spnren gelöster SnbstawEen den Hanptanteil an jenen 
Erscheinungen nehmen. Braune »Huminsubstanzeu«, welche dem Meer 
dnrch StrOme, vielleicht nur in Spuren, zugeführt werden, moflitizicrcn das 
normale Blau. Wegen weiterer Daten verweise ich auf Kulm.mel, Fouel, 
Ule q. a.f die anra ttber Farbenskalen berichten, welche mehrfach anr 
Anwendniig kamen. 

Wirkung der Aus dem, was wir soeben ttber die Durchsichtigkeit des Wassers und 
f**y *^ die Durchlässigkeit desselben fttr verschiedeue Strahleugattuugen berichtet, 
'^^'^ ergeben sich nnn mancherlei Gesichtspunkte für die Benrleilang der Yer- 
breituDg und Verteilung der Algen; es muß aber gleich von vornherein 
betont werden, daß auch auf diesem Ocbiete noch recht viel zu tun ist. 
£s existieren zahllose Tabellen über die physikalischen Verhältnisse des 
Wassen nnd reichliche Angaben über die Vegetation in verschiedenen 
Tiefen, aber diese Angaben gehen häufig unverbnnden neben einander her, 
und man vermißt, besonders in den Florenw- rkcn. die beide Daten anf- 
ftlhren, gar so leicht eine richtige VerknUptuug der liefuude. Einer der 
wenigen, welche allseitig die KnBeren Faktoren, nnd speziell daa Lieht als 
Ursache für die Verteilung der Algen berücksichtigt haben, ist Bertiiold 
in seiner Flora des Goltcs von iieapel, die demnach gnmdiegend ge- 
worden ist 

In den meisten SllQwasserseen geben fest gewachsene Algen kanm 

unter 30 m hinab, das gilt z. B. ftlr den Genfer und Vierwaldstätter See 
(FoREL, Ciiodat), für den Bodeii«ee (Kikchneu und Schuöter . den Würm- 
see (BuANXj) und fllr viele andere. In den Meeren wachsen die Tun^e 
hftnfig anoh nicht viel tiefer, so %. B. finden sie ihre nntere Grenze im 
Murmanischen Meere (K.iEU ^rw bei en 40 ni. nn den grönländischen 
Küsten (KnsExviNOEj bei 40— 6U m, im Quarnerischen Golf (Lokenz) bei 
GO — 70 m usw. Indessen steigen sie in sehr klaren Gewässern noch weit 
tiefer hinab, dredsehte doch Bertuold bei Capri, Ponsa nnd Veatotene 
noch Algen aus 120—130 m und K.jeu.max sole'u' Ptilota pcetin.ita u. a.) 
nördlieh von SpitTiberiren aus 150 Faden = 270 m Tiefe. Uli cö sich im 
letzten i'alle nicht um losgerissene Tauge handelte, mag dahingestellt sein. 
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.Alirf-n, welclie nicht .nirein fcsfcg Substrat augewiesen sind, scbeinrn etwas 
tiefer im Wasser gedciiicii zu künneu. Während, wie gesagt, im Bodenaee 
»feste« Algen bei 30 m aufhören, findet mau nuch Plankton bis zu 50 m, 
und lebende Diatomeen wurden ziemlich reichlich aus 75 m, vereinzelte 
(Cymatopleura solea uns IGO m und 240 m Tiefe herauf befördert. Ähn- 
liches berichtet Schmidle aus dem Nyassasee. Foref. erhielt Öpirugyra 
aus 65 m im Vierwaldstätter See, and Wille berichtet von einem Yor- 
kemtnen der Bpiro^'jra rivularis bei 200 m im See Mjösen. Endlich weisen 
noch I.oKEN'z, Fl ( IIS, S( ii\fiDLE u. a. darauf hin, dati Diatomeen hünfi^r 
andere Kegionsgrenzcu haben als die gewöhnlichen Algen, denn der erstere 
tmf z. B. NaVfeiihi'ATteii noeh bei 100 m l'iefe in ziemlicher Zahl im 
Qoainero an. 

Die meisten Befunde der angegebenen Art stimmen zu dem, WM 
photogrsiphische Platten und W^eißscheiben uns lehrten. Wir begreifen 
leieht, dkfi nur dort Algen dmemd leben können, wohin leicht meß- 
bare Liehtqnmta gelangen. Das außcrordeutlich tiefe Vorkommen von 
Sjurogyren und Diatomeen daije^en will nicht ganz einleuehten. Deshalb 
nehmen die meisten Autoren, welche Uber solche Fülle berichten, an, daß 
die fragUeken Algen zeitweilig mit Hilfe von Luftblasen in höhere Regionen 
emporsteigeil. Das ist möglich, fUr einzelne Fülle sogar sicher. Bezüglich 
df-r l>!;'fnraeen würf n u r auch wohl noch zu fragen, ob nicht teilweise 
sapropli^ tische Lebensweise Torliege, die ja fUr viele nachgewiesen ist 

Das Leben der Algen 'bßtt natMiÜoh bei den angegebenen Tiefen nicht 
plOtslieh auf, es klingt langsam ans, aber unter 900 m werden Algen nicht 
mehr zu finden prin Wenn will, kann man phntisiehe, dv^jtlmtische 
und aphotische iiegioueu uoterselieiiieu, die dann immer stärker abneh- 
mende Mengen Von farbigen Pilanxen beherbergen. 

BsttTHOLD hat sumst klar ausgesprochen, daß jede Alge zu ihrem Ge- 
deihen einer gewissen, meist niflit s-hr iToßen Lichtintensität bedarf, und 
ich konnte seine Angaben vollauf bestätigen, wie aus dem hervor* 
geht, was in einem spüteren Kanitel Uber die Knltnr dieser Organismen 
berichtet wird. Algen wachsen danernd nnr dann, wenn das Licht, in 
welchem sie verweilen, auf eine gewii««ie Hrdte gebiMi lit wird, die f}lr jede 
Form naturgemäß verschieden ist; die einen kommen nur in heilem Lichte 
fort, andere Terlangm mäßige, wieder andere tiefere Besehattnng, nnd ans 
den Kulturversucben Mgab sich von scllist, daß für jede Alge ein Hini- 
nnun, Optimum und Maximum der Belcuchtangsstttrke existieren mllsse, 
bei welchem sie zu vegetieren vermag. 

Wie es dann euryhallne nnd stenohaline Algen gibt, so kann man aneh 
von euryphotisohen und stenophotischen reden; bei den ersten liegen 
llinimum und Maximum der zulässigen Lichtstärken weit ans einander, bei 
letzteren dagegen rUcken die Punkte nahe zusammen. Erstere werden 
leieht, letztere sehwer knItiWerfoar sein, erstere haben eine große Ver- 
breitung in verschiedenen Tiefen, letztere sind anf schmale Zonen nnd 
Strei f e n b c s eh vW nkt. 

Typisch euryphot ist u. a. Gelidium Crinale, das bei Neapel in heller 
Sonne, wie im starken Schatten gedeiht, typisch stenophotiseh erweisen 
sich Oallithamnion clegans, Lithophyllum lycnormandi, die ein einiget^ 
maßen intensives Licht absolut nicht vertrairen. 

Das Optimum liegt im übrigen bei den meisten Algeu nicht sehr hoch, 
man kann de fast alle als Sehattenpfianzen bezeichnen» nnd das wird ver^ 
ständlich aus der offenbar starken Reflexion, welche das Lieht an der 
Oberfljlelie der Gewässer erfährt (vgl. 8. 190). 

OUiDkiiDs, Morpbologi« II. Utelogi« dw AlgM. 11. 1^ 
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Die eben erwUhnten Befunde be?*tiUiirr die weitere BcobaolttünL' im 
Freien; mao braucht nur einmal einen Butjcli von Fuoos vesiculobU)} mit 
den anf und unter ihm wacbsenden kleinen Algen zu betncliten: am 
Fnfi des Ganzen and im Schatten der Zweige leben ganz andere Fonnen 
als an deren Bpiteen» und jede Art okkupiert einen Platz Ton bestimmter 
Helligkeit 

Genan so, oder nocb besser, konnte Bbbthold die konstante Anord> 
matg der vcrsoliledenen Formen :ia Cystoeira grannlata verfolgen. Er 
schreibt darüber: 'THlgt ?.. B. die Oberseite Haliseris T^i' tyota. Chylocladia 
parvola und ähnliche, so drängen sich unter diesen und tieitüch Dasya squar^ 
rosa, Antithamnion nnd andere kleinere Formm snsammen. Wo ein 
grOBerer geschützter Banm vorhanden, da finden- sidi Feyssonelia sqna- 
maria und P. nibrn, auch wohl Lithophyllnni expansnni ein und wenden 
ihre Flächen dem Lichte zu. Chrysynietiia, lihodophyllis usw. vereinigen 
sieh mit ihnen. Koeb mehr [vor licht] gesehutst folgen dann die Calli- 
thamnien, Plocaminm, Delesseria, Yalonia ntricnlaris, Halopteris in kleinen, 
gestauchten Exemplaren, der Größe der schützenden Decke sieh anpassend. 
Die vom Licht abgewendete Unterseite ist schließlich gewöhnlich ganz 
vegetationslose. 

Die gleiche Miniaturbetrachtung ist auch anwendbar auf Pfähle, eiu- 
selne Steinblöcke usw., die ebenfalls in konstanter Reihenfolge bestinnntc 
Formen tragen. In der Ostsee sah ich z. B. mehrfach an Pfählen GUrtel 
von Ceramiom mbrnm, denen in etwas grOfierer Tieie, also bei geringe- 
rem Licht, Polysiphouia nigroscens folgte. Jeder aufmerlumme Beobaehter 
kann solche Beispiele fast ins Ungemesaene vermehren. 

Im großen wlcderholeu sich dieselben Diuge. Im WUrmsee, Bodensee, 
Genfer See nsw. lißt sieh eine Oharen-Zone nnd unterhalb dersdhen mn 
■Nitella-Gürtel erkennen. Die Grenze zwischen beiden mag sieh in der 
Regel bei 8— 10 m Tiefe befinden. Es ist kaum zweifelhaft, daR Chnra auf 
etwas größere Helligkeit abgestimmt ist und deshalb die seichteren Stand- 
orts wVUi In kleineren Seen UBt sieh fthnliehes nieht bloB an AlgeiL 
sondern auch an höheren Pflanzen verfolgen. Wo z. B. Litorella und 
Isoetes lacustris gemeinsam vorkommen, besiedelt erstere die oberen. lu Uo- 
ren Regionen, letztere geht etwas tiefer in wenig lichtärmere Zonen hinab. 
Dasselbe gilt für Ceratophyllnm, das eventnell im Sebatten anderer Wasser- 
pflanzen Schutz sucht. 

AiK'b in der freien Ostsef. aut Steingrund, konnte ich beobachten, daß 
Ccraiiiiuui rubrum und Pulysiphonia nigrescens, die wir schon er- 
wähnten, ihrem Liehtbedürfiiis gemäß zn einander fbst stets die gleiebe 
Stellung haben; die erste Floridee pflegt etwas seichter zu wachsen als 
die andore. weniprstcn«« dort, wo keine anderen Faktoren sWJrend eingreifen. 
Auch das Plankton hat seine Vertikalverteilung, doch hat diese wohl 
andere Grände (S. 177). 

Aber in all den Seen und Meeren, deren Ufer sanft ins Walser ab- 
fallen, treten die Wirkungen des Lichtes auf die Verteilung der Alicen 
nicht so markant und so frappierend hervor, wie dort, wo Felsen und 
Klippen ihre steilen Wände nnd Abhänge tief unter das Heeresnivean 
hinabsenken. Die scharfen Si'li;i(feo, welclie sie eraeugen, sorgen luuh 
besonders Itir eine srharfe .Mitrrcn/unir rler Areale, welche die auf ver- 
schiedenes Licht gcsttuiuiltiu l'oriiien eiiiuelniieu. 

Je weniger Bewegung im Meer herrsebt, vm so weniger wird die Lieht- 
Wirkung bceiuträclitiirt, deslialb treten z. V, im Onlf von "Neapel die Dinge, 
die uns momentan interessieren, weit klarer in die ii^scbeinong als iu 
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nordischen Meeren, in welchen die Wasserbeweguog eine weit prüßere 
Eolle bei der Yerteilnng der Tange spielen dUrfle ate im Sttden; deshalb 
halten wir uns wieder an Berthold's Angaben. 

An der Flut- resp. Ebbegrenze gedeihen im relativ hellen Licht Entero- . 
morphen, Ulven, Gladophoren hbw. und ümen folgen auf dem Fofie zahl- 
reiche l)riiuue Algen, nesonders Ectocarpus, '^^ str)r;ira^ Padinn usw., die 
im ättden die charakteristische Vegetation seichter, stets sonniger KUsten- 
regionen darstellen; auch im Norden sind ja an solchen Punkten Fucus 
mit EetoeaipoB, Scytosiphon usw. sehr verbreitet. 

Etwas Schatten suchen Stypoemilon, Kytiphloea, Bryopsin enprcssoide^ 
Codium adhaerens n. a., d. h. sie gedeihen besonders dort, wo an eiuigcu 
Standen des Tages Schatten herrscht, während sie zu anderen Stunden 
besonnt sind. 

Besonders bevorzugt aber wird von vielen .VlTtn dio Scliiittenfrrcnze, 
d. h. Orte, au welchen den ganzen Tilg diffuses Tageslicht von einiger 
Litensität herrscht; hier drängen sich nach Bübthold zahllose Formen 
nsammen, die gar nicht alle aufzu^^likm tM^ TOfzngsweise sind es Flori- 
deen, doch Tn<'iiLr'*n <irh mitf r dif^^e tuph bfaiine und grUne Algen, be- 
sonders Siphouecu, wie Codium tomeutosum. Leicht zu beobachten ist 
diese Vegetation an der Nordseite stdl abfallender Felseninseln, s. B. an 
Nisita und Capri, und wer einmal Yon der »Gran Marina« nach der 
blauen Grotte auf Capri rädert, kiinn nllc ÜbergUnprc von der sonnigen 
Phaeophvceenvegetation bis zu dieser Schattenflora verfolgen. 

Lokalitäten, welche das helle, difiPase Tageslioht nleht mehr toII er- 
halten, werden ärmer an Algen, und zwar, wie vorauszusehen, um so mehr, 
je mehr am jeweiligen Standorte das Licht cino SelnvHrliunjr erflilirt. An 
Plätzen mit mäßigem Licht tinden sich Haliseri», Pevssonelia (mit Ploca- 
minm nnd Antithamnion emeiatnm), Yalonia, U&itoa. Palmophyllum, Halo- 
pteris (mit Delesseria Hypoglossnm «nd Kitophyunm nnoinatnm) Galli- 
thamnion elegans, Lithophylhim Lenormandi usw. 

In dieser ZosammensteÜuug wurde die Heibenfolge so gewählt, dali die 
rdatir liehtbedttrftigsten Typen Toranstehen, wfthiena die mehr oder weniger 
liehlseheuen an das Ende gesetzt sind, Haliseris kann ^a^li'<reatlich gar in 
besonnte Stellen p;er;»ten und verträgt keine sehr große lieschattung, Calli- 
tlianmion elegans und lithophylliun dag^en wachsen nur an Orten, die 
ftr nnser Auge sebon starken Sehatten aitfweisen, i. B. im Eingange Ton 
Chrotten, wie sie an FelskUsten so häufig sind. Sie stellen freilich 
anch gleichsATn die letzten Ausläufer der Algenvorret^ttion dar, welche sidi 
in Gebiete mit ungenügendem Licht hinein er^trcckcu. 

"Wir haben znnSehst nnr von mehr oder weniger schattigen Lokalitäten, 
▼on. Felshängen, Felsgrotten usw. an der Oberfläche gesprochen; nun 
können wir feststellen, daß die Alfren. welche den stärksten Schatten am 
Niveau des Wassers aufsuchen, auch am weitesten in die Tiefe hinabsteigen. 
Die Uthophyllen, üdotea, Palmophyllnm nnd viele andere tinden wir bei 
50 TO und noch ^iel größerer Tiefe auf den »Secchen« im freien Golf wieder. 

Diese Beobachtungen stimmen mit meinen Kulturerfahrunsren weitgehend 
ttberein; ich brachte Rhodomelen, Polyaiphonien u. a. zur Frucht- nnd 
Sporenreife, gleichgültig, ob ich sie hinter doppel wandigen GlasgeiäBen, 
welche nur grünes oder blaues Licht durchließen, oder hinter Tuscheprismen 
(s. unten) knltivierte, die Strahlen jeglicher rinttnnp: dnreblassen. Es kam 
immer nur auf die Intensität des Lichtes, nicht auf dessen Farbe an. 

Daraus folgt, daB die erwähnten Algen nicht in die liefe verbannt 
stod, weil sie doroh gewisse StrahlengattiuigeD, die in den oberen Regionen 

13* 



üh 



196 



Y. Die Lebenebedingungea. 



vorlumdcn sind, geschädigt wllrden. Sie könuen vieliiirln- i^ewiiise Strah- 
len eutbebren, und sie fdliloii gieh wohl, wenn «\'\<- itir sie nutzbaren 
aul ein gewisses Maß beschränkt erscheinen; das kann durch Absorption 
im Wasser oder allgemeiii dureb Besebatiaiii^ erfolgen. 

(^nsrnnr hnttc in Anlehnung an dir scinti/.oit üblichen T^estrebungen 
in der rtl.in/A'u^'cn;.T;ij)hic auch im Meer vt-rscliiedenc Ticlenrogionen an- 
genommen ; in eiller grliucu, einer braunen und einer rutcu Zone sollten 
die Tange gloicbsam Uber einander geschichtet sein. Ihm sind gelegent» 
lieh auch andere Rdtiuiiker {rcfol^'t, Alh'in sclieniati^icli lassen sich die 
Dinge nicht lassen, das l)etijnte schon K,ii:i,l.man, und besonders Bkrtiiold 
zeigte, daß spe/iell t llr den Golf von ^ieapel von einer solchen Kegionen- 
teUang nicht die Kedo sein kann. Gewiß, in bestimmten Gegenden treten 
solche vpr>e1iiedenf:irl)ip:e Znnen Itei rdicrfliuddicher Betrachtung der Dinge 
hervor, und aucli bei genauerer FrUtuug ergibt sich, daß ganz im all- 

S; meinen die grünen und braunen Algen mehr die Licht-, die roten mehr 
e Schatteuformen sind, a1>er im einzelnen werden doeb die Glieder der 
verschiedenfarbigen Verwnndtseliaftskrei^c m durch einander froselmhen, 
daß in dieser Richtung kaum eine Kegel, geschweige denn ein Gesetz zu 
statuieren ist; und solange Florideen in reichlicher Menge z. B. im 
Sobatten von Fnens oder Cjstosira leben, solange darf man nicbt von 
Fnrhenregionen reden. Man hat denn auch den >0r8tedtismu8« verlassen, 
und LoitKNz, K.TELLMAK, Berthold u. u. liabcn sich darauf beschrUnkt, 
Genossenschaften aufzustellen, deren teils rote, teils braune oder grüne 
Glieder dnrcb gleicliartifi;e Anpassnof^ an äußere Lebensbedingungen Bit- 
sammon^roftlhrt werden. 
WiriM^ Später freilieh hat Exuki.mann den alten 0RsrEi>T in gewissem Sinne 
iir Ark. f^ieder anfleben lassen, im Zusammenhang mit seinen Untersuchungen 
ttber Farbe und Assimilation, die wir auf S. 144 erwähnten. Dort schon 
zeigten wir, unter Tlimveis Fli:. 510. daß in der Tiefe Idaner oder 
grUner Meeresabschnitte die Kotalgen relativ viel, die (irUnalgen relativ 
wenig rnttebare Strablen vorfinden. Deshalb sind nach Enoelmänn die 
Florideen beim Kampf nm den Platz dort unten Ijevorzugt, während 
Cbloro- imd Phaeopliycren in den nlu reu Kegiouen im Vorteil oder doch 
den Fiorideeu mindestens gleiehgesteUt sind. Enoeuiann betont auch 
noeb besonders, was wir scbon andeuteten, daß die roten und gelben 
Strahlen nahe der Oiertliiche t\ir die Florideen xwar nnntttSE sind« aber 
ihnen doch nicht zu sehaden Inauelien. 

I^och schärfer fast uis Kkuelmank hat sein bchUler Gaidukov die 
Anffassmig des Heisien Tertretea, mid er hat sieh besonders a«eb gegen 
das gewendet, was icb anf Gmnd BBBTHOLD*seber nnd eigener &fah- 
mngen vortmir 

Wer hat recht? Ich muß gestehen, Exuelmann s Aaffassoug ist ganz 

Slaneibel, nnd die Wasserfarbe mag ja aneb anter gewissen Umstinden 
en Kampf ums Dnsein beeinflussen; im übrigen aber kenne ioh keine 
sicher beobachteten Tatsachen, die das wirklich beweisen. 

Dagegen gibt es zahlreiche Fälle (s. oben), iu denen Flurid^n aus der 
Tiefe emporsteigen, falls sie Sebatten AadeOf s. B. in Grotten; und das 
sind nicht, wie G.vidi kov meint, ^blane« Grotten, die ihr Licht doroh 
dieke Wasserseh ichten erlialfcTi. sf>ndern midere. jranz flache fz. B. >Grotta 
dei Tiiono« bei 2seapel^, in welchen von unterseeischer Beleuchtong keine 
Itede sein kann. Dazn kommt, daß ich so nnd so viele Morideen Isngere 
Zeit im 8c1iatt( ii von Tuseheprismen gezogen habe, die bekanntlich alle 
Spektralfarbeu gleichmäßig absorbieren. Ich bemerke das ansdrttoklioh, 
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Gaidükov Berthoi-d's Au-abeu und meine Versuche einer Kritik 
unterzogfen bat, die mangels eigcucr xVui^chanung und zureichender Kenntnis 
der dentsehen Spraebe etwas ungenügend ansgefallea ist 
. Leugnen wir also, daß Wasser- und Algenfarbe heute jedeneit auf ein- 
ander ahfrestimmt sind, so bleibt eine andere Fra^re, imd darauf habe ich 
sehon t'rtLher aufmerksam gemacht, ob nicht etwa die \\ usserfarbe einstmals 
bei der Bntatehimg der roten Formen eine Bolle gespielt habe, ob dieselben 
nicht in der Tiefe des Meeres geworden und ob nicht vor langen l^ocheu 
0R8TKDt'8 Zonen in Geltung wareu. Man kraute diiim annehmen, daß 
spätere Wanderungen der Ct^prophyeeeu nach abwärts, der Khodophvceeu 
naeh anfwftrte eine Störung der uisprünglicben Anordnung herbeiführten. 

Da wenige Untersuchungen in dieser Kichtun^'^ voiliegen} mag die ge- 
stellte Fraire Überflüssig erscheinen, indes hat Fa'oki.maxn resp. sein 
Schuler Gaidükov doch eine Beobachtung gemacht, welche, wenn sie sieh 
bestutigt, Lieht anf unsere Fhige wirft. Oscillarien, hinter fiirbigen Lo- 
sungen kiiUiviert, nahmen in ihren Zellen die Eomplementl^arbe an. Im 
roten Ficlit wurden sie grün, im p:rtlnen rot, im blauen braungelb usw.; 
und diese so erworbenen Färbungen erhielten sich augh dann, als die 
Fflansen im weißen Licht weiter IcultiTiert wurden. Ähnliches Icommt 
wohl auch im Freien vor. Nad^^on' wenigstens fand^ dafi nicht bloß Cyano- 
phyceen, welehe in Muschelschalen, Kalkgestein usw. leben (s. unten;, 
sondern auch die in gleicher Weise vegetierende Conchocoelis (= Ostreo- 
bium), im tiefen Wasser rot, im flachen grUn erscheinen und diese 
Färbungen je nach der sie Überlagernden Wassermasse abändern können. 
Die Farbenändernnjr «resehielit nach Xadson dur<'li ein rote««, wasserlös- 
liches Pigment, das in die Chromatophoren eingelagert wird. Denkbar 
wftre danach auch, daß Grünalgen wie Bryopsis, die schon Spuren roter 
Farbe enthalten (8. 119}, diese bei enteprechender Behandlung vennehren. 
Allein erwiesen i^t von solehen für unsere AutTns«inngen zweifellos ^ohr wich- 
tigen Diogen bislaug nichts als das eben erwähnte. Alles was ich lu uieineu 
Kulturen sah, zeigt nur, daß Polvsiphonien, Khodomela usw. bei starke 
Belichtung hell-, bei Beschattung durch farblose Medien dunkelrot wird. 
Auch im Freien gibt es zahlreiche Florideen, welche in unmittelbarer 
Nähe der OberÜäcbe intensiv rot sind, z. B. kann man so gefärbte Kito- 
phyllen, Oalliibamnien nsw. an der Sduttenseite von Niaita oder Capri 
vom Boot aus mit der Hand greifen. Daneben kommen dann andere 
dunkler i»]rv heller violett usw.) gefilrbte Formen vor. 

Wcuu uuu Gaiüukov meint, (üe Yerfärbuogen, welche Bketjiui.l» und 
ich bei intensiTer Beleuchtung an vielen Algen wahrnahmen, seien ein 
Beweis für eine komplementäre Anpassung, so muß ich dem doch \\ ider- 
«preeben. Solche Dinsre mnR man gesehen haben, nm zu wissen, dali das 
kaum möglich ist. Polysiphonia und Oeramium kommen z, B. bei Wame- 
mOnde in 3—3 m Tiefe, oft schon bei m yor. Färben sie sich am 
gleichen Standort im Winter schön rot, im Sommer blaß, so kann das 
doch kaiuii an der Wn?5serfarbe liegen, die bei 2 m erst eben anfängt 
grünlich zu werden! Mau könnte höchstens von Wiiruie Wirkungen reden, 
und die interessieren uns momentan nicht. 

31ir sclieiiif klar: die Fürbungsuraaehen der Florideen Ifcdtlrfcn erneuter 
Prüfung. Dann nml^ man aber nicht bloH tVaircn: wcsli.!]' i scheinen sie 
bald heller, bald dutikler rot, sondern auch weiter: ue-iiiaib sind ver- 
schiedene Vertreter der Gruppe TCrsehieden gefärbt, obwohl sie am gleichen 
Orte wachsen? Wer ndcr was verleiht den riiyllnphnrcn, Helmintho- 
dadien nsw. einen braunen, den Furcellarieu, Folyides u. a. einen mehr 
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gelblichen Farbentou? Wesbalb wird (Jigartina Teedii bei >«eapel am 
Niveau fast grtln? Die Bostrjchien des Brackwassers werden als schmntzig 
violett geschildert, BatraehoBpermum and Lemanea endlich haben eine 
Fäilinng, die kaum noch an Florideen erinnert. Warum? Wie verläuft 
bei ihnen die Assimilationskurve? Das alles wäre zu prüfen, ehe man 
sich für oder gegen Exgelmann entscheidet. 
KeMwit. An den jowefligea Algenstandorten ist die UchtiilteiiBttät natürlich 
nicht konstant, sie wechselt nach dem "Wetfor und erst recht nnoli den 
Jahreszeiten. Mit solchen Varianten finden hieb kleine kurzlebige Arten, 
wie Bekthold zeigte, einfach dadurch ab. daß sie andere Plätze auf- 
suchen, und so kann man verfolgen wuo kleine Formen im Sommer weiter 
in die Tiefe liiiiabstcigen oder sich in schattige «'ri tten zurückziehen, 
um in der dunkleren .Fahreszeit wieder im entgegengesetzten Sinne vor- 
zurücken. Perennierende Tange sind dazu natürlich nicht oder doch nur 
in beschränktem HaOe befähigt; sie lUicrdancrn die Lichtperioden, welche 
besonders weit von der optiuialeii licllijrkeit aViweicheu, dnreli ein Stadium, 
in welchem das Wachstum mehr oder weniger sistiert erscheint, oder in 
welchem sogar einzelne Glieder abgeworfen werden; darüber soll nooh 
etwas mehr in einem späteren Abschnitt berichtet werden. 

Vielen Algen aber stehen auHcrdem während der Wnchstumsperiode, 
zum Teil auch während der Ruhezeit, noch Mittel zur Verfügung, um sieh 
in relativ kurzer Zeit (oft in einem Tage) noch einen besonderen Schnti 
ge;ren za helles Licht SU verschaffen. 

liKirriTOLD machte znerst darauf anfmeiksam, daß die t'-trV»losen Haar- 
büschel, welche bei zahlreichen Algen vorkommen, mutmalilich dem Lieht- 
scbutz dienen. In der Tat kann man, wie ich ielber oft verfolgt habe, 
gehen, daB sich, z. B. an hell beleuchtetem Faens, ganz rapide aus allen 
Grübchen fnrbldae Faden entwickeln und den Tang in eine dichte Haar- 
wolke einhüllen. Auch Codinm bekleidet sich bei Beliobtang mit einem 
diehten BMrpeh, ebenso viele andere Algen, entsprechend ihrem Bau 
und Waehstnm. Z. B. werden die farblosen Haarsprosse der Bhodomeleen 
unter den nnjreprebenen Redingnnfren reichlich entwickelt. 

Alle diese Vorgänge verknüpfen sich ceteris paribns so prompt 'mit 
dem Liehtwechsel, daß man nnwUlkttrlieh m dem von Bbrthold gezoge- 
nen Schlüsse gedrängt wird. Allein man muß doch wohl zugeben, daß 
der Lichtschutz nielit die einzipre AnfjL'abe jener farblosen Haare ist, denn 
unter veränderten Lebens- und Kulturbedingnngea eostehen sie nicht immer 

f leichmäßig hei der nttmliehen Liohtintensitat leh sah z. B., daß sie nicht 
ei jeder Eonzeiifration des Meerwassers in derselben Weise aam Vorschein 
kommen, und K. IIosenvixgk führt auch Beispiele an, ni welchen Werden 
und Vergehen der Haare nicht den obigen Voraussetzungen entsprach. 
Da saeht man denn nach weiteten Fonktionen dieser Ctohflde, imd wii 
erwähnten sohon auf S. 132, daß man sie mit den Wnrselhaaren verglichen 
und sie als Organe für die Absorption von "Nährstoffen im weitesten Sinne 
angesprochen liat. Keinke war der erste, der diesen Gedanken aussprach. 
WitLB ist ihm gefolgt, anch Bosbnvinob, Euckdck n. a. haben xoge- 
stimmi leh nnineneit» glaube die Sache nicht so weit von der Hand 
weisen zu müssen, wie ich das früher getan. Daß die farbigen »Haare*, 
die wir in den verschiedenen Gruppen Assimilatoreu nannten, diese 
Funktion anch ansttben, wird kanm zn bezweifeln sein, waram sollen 
dann die farblosen nidit auch Ernährnngszwecken dienstbar gemacht 
werden? Freilich, genanere T^ntersncbnns: wäre anzustellen und dabei zu 
prüfen, wie weit etwa die Photosynthese im hellen Licht Beziehungen zur 
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Bildung; der farblosen Ilaiiro aufNveist. Wo viele Assimiiate gebildet werdeili 
werdeu meistens aucli viele auorguuiöche iSulze veiiaugt. 

An Stelle des wirklichen oder yenneln^eheii LielitschiitKes durch 

die Haare tritt nun bei nicht wenigen Algen eine ^'aiiz andere Art der 
Lielitschwächnng. Diese wird herbeigeführt durch irisieren hell be- 
leuchteter Spruöse. Chylocladieu, Chundriopsi» u. a. schilleru bei auffallen- 
dem Licht in prächtig blauen Farben, Cystosira ericoides und 0. opun- 
tioides lassen ebenfalls ein ])läuliehes Oberflächenlieht erkennen, während 
andere Spezies dieser Gattung, auch Sargassen u. a. unter gleichen Be- 
dingungen weiü erscheinen, behün grllueä Lieht werfen Dietyota u. a. zu- 
rück, weißglänzend kann Bryopsis ersohefaieii luw. 

Zunächst sei mit Bkhtiioi.d betont, daß es sich in keinem dieser 
Fälle um eine l^'luoreszenzerscheiuuug handelt, sondern es werdeu gewisse 
Strahlen des auf die Algen treffenden Lichtes von dieseu zurückgeworfen; 
du eine Mal blau, das andere Mal grttn usw. 

Das Irisieren macht sich nur an den Exem- 
plaren der fraglichen Algen bemerkbar, welche 
an intensiv beleuchteten event. an ziemlich 
stark besonnten Standorten vorkommen; es hilrt 
ziemlich rasch auf, wenn die l'Hanzen einein 
diffusen Licht von mäßiger Heiligkeit ausgesetzt 
werden. 

Daraus wird verständlieh, dafi die in Rede 
stehenden Farbenerscheinungen in nordischen 
Meeren viel weniger zur Beobachtung kommen 
als in südlichen, nnd weiter darf man zweifel- 
los schließen, daß es bei dem Prozeß teils auf 
Abbletidun^- ncilU-n Lichtes, teils auf partielle 
Elimiuieruug bestimmter iStrahleu, vorzugsweise 
des Blau und Grttn ankommt Welchen Sinn 
das letztere hat, mag dahingeetellt sein. Da 
die kurzwelligen Strahlen, wenn sie mit großer 
Intensität wirken, oft btürungeu im Getriebe der 
Zelle hervorrufen, konnte es auf Beseitigung 
solcher Störunge abgesehen sein. 

Untersucht man mit Bhijtiiold irisierende 
Sprosse von Chylocladia kaliformis, so tindet 
man in den Oberflächenzellen alle Chromato- 
phoren auf die Seiten- nnd Innenwände zurück- 
gezogen (Fig. 523, 2], die Außenwand aber 
wird bekleidet von lameliüseu EiweiUmassen 
(Fig. 523, 2p]. Diese siiid es zwelMos, 
welche das Lieht reflektiereu ; sie verteilen sich 
in der Zelle, wenn die Intensität des auf sie 
wirkenden Lichtes erheblich herabgesetzt wird. Die Ähnlichkeit dieser Ei- 
veffimasseD mit efaiem Fenstervorfaang ist tatsSeblieh anfierordentlieh groB. 

Analoge Körper findet Bkuthoi.d bei Cystosira usw. (Fig. 523, J), und 
bei Dietyota macht er die Kügelchen, welche sieh mit Osmium seh war/ 
larben (ö. löOj, lUr dieselbe Funktion um so mehr verantwortlich, als auch 
sie bei heDer Betenchtimg gegen die Außenseite rOeken, wibrend die 
Chromatophoren Mt nadi innen sorttclcBehen. Bei Derbesia nsw. wären 
nach Noll, Golenkin, Erxs p u. a. die auf S. 155 erwähnten Proteinstoffe 
für die in Bede stehende Erscheürang verantwortlich zu machen. 




IMff. ri23 n. BBBTHOtD. / ZeUen 
von Cyttofira erieoidet. 2 Zellen 
▼an Chytocladia. plasmatigclio 
Ibaaen, aafgebtuft zum Ucht- 
■efantx. 
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Bkrthold's Auffa«siing:cn siml von Ad. 1Ta\!«kn bestritten worden mit 
dem Hmweiä daratUf doli jene mutuiaUUch reüektiereudeu Körper offenbar 
BeBerretnbstanzen seien. Selbst wenn es seltsam erseheiiit, daß Assbiii- 
late als Fenstervurbang Vcrweudiin^ finden^ so ist doch keineswegs eine 
mebrscititre Vcnvonduug solcber Dinge an^fresclilossen. Man denke docb 
nur an die Blumenblätter von Xiaouucaluä, in welchen eine Lage dicht 
sttrkelialtiger ZeDen gm iweifellos biologisehen Zweekeo dient, indem 
sie den Butterglanz dieser Organe herbeiführt 

ÜANSEs's Beobachtungen sind aber auch sirlior nnznri ichend, er sah 
nur einmal ein IriBieren von Dic^ota, hat demnach wohl nur Pflanzen 
ans diffasem Lieht vor sich gehabt 

Als einen Liehtschutzapparat mnO man vielleicht aneh nniier gewissen 
Bedingungen dns HJirii;itii( hrf>ni auffjissen. Wir haben gesehen, daß es 
in fast allen üjpuozygoten und Buustigeu Dauerzellcn der grUneu Algen, 
der Flagellaten usw. auftritt, und daS es besondeis dann in die Augen 
springt, wenn solche Körper der Anstrocknnug ausgraetzt sind. Idi er' 
innere nur an die Zysroten von Ohlauiydomonaden, an ITypnoeysten 
von Prutosiphon usw. An sie reihen sich auch die Chroolcpideen, und ge- 
rade 1>ei ihnen konnte Karstex zeigen, daß die gelben Hassen im hellen 
Lieht yermebrt, Im Schatten reduziert werden. Wie freilich das HimatiH 
chrom im einzelnen wirkt, ist nicht klar, und ob sieh seine Anwesenheit 
bei dcu im Wasser befind liehen Haematucocccn, roten Englcnen usw. in 
gleicher Weise erklärt^ IftBi sieh Tor der Hand aneh nieht sagen. 

Noch größeren Zweifeln begegnen farblos-glänzende Zellen, welche bei 
Antithamnion- und Ptcrothamnion-Arten schon von Näorm erwähnt, später 
Ton liEumioLD und endlich von Nestleu beschrieben worden sind. Die- 
selben entstehen in ganz chaiakteristiseber, hier nieht nSher zu sehildemder 
Weise an den Kurztrieben der erwähnten Algen. Sie enthalten neben 
manchem anderen Proteiiik;'»rppr. nnd deshalb sprechen f>ie Berthold wie 
auch Nestleu als Zeilen an, welche der Ernährung und der Speichernng 
ron Beserresnbstanzen dienen. Dieses will mir noeh nieht ganz plausibel 
erseheinen, und deshalb weise ich darauf hin, daß Bruns und Golenkin boi 
Bonnenini«nnin ganz analoge Zellen fanden, welche stark lichtbrecbend 
sind, im auftaiicuden Lichte leuchten und wie es scheint auch Protein- 
kOrper flihren. Das freilich ist alles, nnd nnr, um sie irgendwo unter- 
zubringen, mag man die Vermntung ansspreehen, dafi die Zellen der Zeiv 
Streuung zu intensiven Lichtes dienen. 

Die Schutz- und Biendvorrichtuugeu sind nicht jeglicher Lichtinten- 
sitftt gewaohsen. Wenn danemd intenmres Lieht anf Algen einwirkt, 
treten an ihnen mancherlei Veränderungen auf, welche häufig mit einer 
Schädigung der Pflanzen endigen. Übermäßig hoHe Boliehtnng ruft an 
tUdigcu Algen, z. B. au Ectocarpecn, Überverlängeruug der Zellen, beson- 
ders an den Ast^pitzen herror; damit yerbnnden ist ein Aasbleichen der 
Farbe, die Chromatoidioren sind oft kaum noch sichtbar und nehmen nicht 
in demselben Maße an fJrftUe zu, wie die Zellen, welche sie beherbergen. 
In ähnlicher Weise verbhisseu Florideen in der Kultur, wie wir schon oben 
berichtet haben. 

In allen dic^ n I^Iillen handelt es sich natürlich nicht um patbogene 
Krscbeinungen. ^olclie liegen vor in Versufhen von Pnn^cow, Famin i zi.v, 
Pbingsueim u. a., in welchen durch ü bei mäßig intensiv e Belichtung die 
Farbe rOllig yerblaßte oder gar die Chromatophoren zerstört wniden. 
litaf «tor B. vnter dem folgenden Abeebnftt {S. 218). 
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1. BenthoB. 

Die Zeiten des Wachstams, der Fortpflanzung und der Bnhe bei den 
Algen laMen sieh snnllel»! an Idoliteflleii m eiiMiii Bdspiel klarlegen. 

Der Grolf Ton Neapel beherbergt dio üppigste Vegetation vom Februar bis iiflrfiflwwi 
Mai, und wer im März — April eiuuial an der zoologischen Station arbeitete, 
hatte liinreicheude Gelegenheit, die Fülle des Materials zu bewundern. Vom 
Mai- Jim) an beginnen die Algen nach der Bfldmjr yon Fortpflansnngsorganen 
mehr oder weniger zu verschwinden. Wer im September etwa wiederkehrt, 
ist tlberrasrht diirrli die relative Kahlheit der einstmals tippig bewachsenen 
Klippen. Erst im VV inter beginnen sich zahlreiche Formen wieder zu regen 
nnd damit die Flora des ersten FrOhlings Torenbereiten. 

Das ist der allgemeine Eindnu^ nnd die allgemeine Regel. Im ein- ' 
zohicTi wird letztere natürlich mannigfach durchbrochen. Wäbrerul im 
Frühjahr braune Algen au hellen, rote Algen an schattigen gtuudurtcn 
dominieren, nnd die grttnen (etwa mit Ananahme von Gladophora, Bryop- 
sis n. a.) zurücktreten, kommen Oodien, Halimedeu, Dasycladus usw. be- 
sonders im Herbst zur Beobaclitiniir. Zwar sind auch sie irroRenteils im 
Frühjahr resp. das ganze Jahr vorhuudeu, allein sie fallen zwischen den 
anderen nidit so anf, nnd wSbrend jene im HoebBommer sebwinden, bleiben 
sie erhalten und fruchten erst im Herbst. Einen Übergang zu solchen 
Formen mag Acetabnlnrtn bilden, die nach Beuthold aus ihren Ba«alhlasen 
im Januar austreibt^ um im Juli — August zu fruchten. Caulerpa reiht sich 
insofern an, ala fie ibre Flaebsproflsen bis weit in den Hochsommer hinein 
behält. 

Doch das alles gilt nur für Aliren, welche von der Oberfläfbe etwa 
10 — 20 m hinabsteigen; in groliereu Tiefen fällt die iüüiezeit in den Früh- 
ling. Die HanptentwiclEelnng der Algen Tolfadeht sieh x. B. auf den Seochen 
und in noch größerer Tiefe im Sommer und Herbst, nnd zwar werden, 
wie schon S. 198 hctrmt, in der Ti» f<> vielfach dieselben Formen wieder- 
gefunden, die am isiveau im FiUiiiiiig gedeihen. 

Die Neapler FrUhlingsflora steht nieht allein da, eine solche wiederholt oti- vmi 
sich vielmehr in fast allen Meeren der freninnigten Zonen. Aus eigner ^orim* 
Anschauung kann ich berichten, daß in der Ostsee* vom Februar oder Milrz 
an sich zahlreiche Ectocarpecn, Scytosiphou und andere Braunalgen ent- 
wickeln, daneben Honostroma, Ulothrix, Cladophoia nnd endlich Florideen 
wie Ceramium, Polysiphonia u. a. Die erstgenannten Formen crreieben 
den Höhepunkt ihrer F.ntwiekeinnir etwa im Mai, die let/ttren.inuten im 
Juni, spätestens Au tun g Juli, iudciii sie FortpIlHuzuugijorguue bilden; dann 
schwindet die Hauptmasse Ihrer vegetativen Teile. 

Ahnlieli ht vii in Helirolaud nach Xi rKtcK. Hier leiten neben F.eto- 
eaxpeeu Cladopboren u. a. den FrUhling ein, ihnen folgen Polysiphonia 
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urceolata, Chorda tomentosa a. a., die aber auch ita Jiüi yerschwuadea 
Bind. Soweit ieh sebe, Teihen sioh an diese Gebiete die atlantiBehen 

Küsten Frankreichs, Englands, ferner Schweden usw. an. Doch tritt in 
den zuletzt genannten nördlichen Regionen eine Hochsommerflora in die 
Erscheinung, welche reichlicher ist als in ättdlioberen Meeren. 
ffMJTeere. Typiscbe Sommerfonnen sind in der Ostoee wie im Skagerrak die 
Lomentarieu, Mesogloeen (Kjcllman) nnd die Kemaliw, zu denen sich bei 
neljyoland Helminthora, llclminthocladia u.. a. prewllen. Sie alle ersächeinen 
oit erst im Juli uud eudeu im September. Ähnlich leben bei Helgoland nach 
Kdckück Antiihamnion Plomola, Antithamnion emeiatnnii Gallithamnion 
corymbosnm u. a.. die cbenBO reine Sommerpflanzen sind wie auch Chorda 
filura, die in Nordsee, Ostsee und an SkniuHnaviens Ktlsten etwa im Mai 
erscheint, um im Augu&t— September zu Iruktifiziereu uud dann abzusterben. 
Ihr sohlieBen sieb nacb Kockuck Desmarestia Tiridis nnd Sporoelunfl 
peduneulatus, Cladostephns spongiosus u. a. an. 

Der Herbst fSoptemher— November) ist in den Meeren mit premäßigtem 
Klima arm au kleinen kurzlebigen Arten. Doch kommen nicht selten 
Frllhlingsfonnen nm diese Zeit noeb einmal znr Bildnng fon FortpOanzong»- 
organen, z. B. fand ich regelmäßig bei Warnemünde Ectocarpeen mit 
Sporangien. Polysiphonien mit Sexaalorganen während des September bis 
Oktober in guter Kntwickelaog. 

Dnreb das reiebliebe Anftreten der wobl meist kvndeibigen Sommer- 
formen, wie das u. a. bei Helgoland bemerkbar ist, schwindet speziell dort 
der Eiiulnuk In ichsommerlicher Ruhe, der bei Neapel ^ieh so energisch 
auldräugt, uud vuu einer solchen ist in der Litoralregion der polaren 
Heere Überhaupt niebt mebr die Rede. An den grttnlltndisebeii Kttslen 
z. B. fruchten naeh JtosKN vixuK die mei>teu Alsreti vom Juni bis zum 
Au£rnst, bei Xov^ja Sem^ja nach Kj£Llman von Anfang Juni bis £nde 
September usw. 

Man wird vielleiebt niobt febl geben, wenn man einen großen Teil 

dieser Algen den Frllhlin2:sformen etwas wärmerer Misere an die Seite 
stellt. Es handelt sich orteubar um eine durch den kurzen Sommer 
bedingte Verschiebung; wegen des späten Verschwindeus der Eismassen 
beginnt die Entwiokelung recht spät, wird aber noob gerade vor Beginn 
erneuter Kälte zum Abschluß gebiaeht. 

Wir reden hier in erster Linie von den kleineren und zarteren Algen 
der oberen Litoralregion. Diese schwinden, wie »»chuu aus dem oben ge- 
sagten ersichtlich, in den Polaigcbieten zum weitaas grüilten Teil w&lirend 
des Winters, aber sie irelien auch an deu weiter südlich gelegenen Ktlsten 
der Atlantie, der Nord-, < »gtscc usw. stark zurück. Immerhin bleiben 
hier cini^re kleine Furmeu übrig oder erscheinen gerade in der kalten 
Zeit; z. B. er\viihnt Kjcli.man eine Porphyra-Art in der Spritzzone des 
Sknp-^rraks, Duniontia filiforniis in der Litoralretridii de?!3elben liictes; 
uud Kuckuck berichtet, dali bei llel^^oland Sphacelaria radicans im Winter 
weite Strecken der Klippen überziehe. 

Durch das nia>>rn)i.itte Verschwinden der Algen ans der Litoralr^im 
während des Winters isr wiedenirn ein (le^renjsatz der n?>rdliehen zu der 
südlichen Algenvegctation, z. B. der des Mittelmeeres gegeben. Ein solcher 
wird aber noch verstärkt durch die Tatsache, daß größere Tange, welche 
in toto pcrennieren, im Sti(!ea nor in mäßiger Zabl vertreten sind, während 
sie im Nordrn oft dominieren, speziell in d*-r unteren lituralcn nnd in 
der sublitoraleu Kegion. Man vergleiche nur einmal die zerstreuten Sar- 
gassam- und Cystosira-Büscbe des Mittelmeeres mit dem dichten GUrtel 
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von Fnoaecen oder von Laniinariaceen aller Art, mit den ricsi;?on Wiesen 
von Furcellaria usw., welche der gemäßigte uud der kalte Norden er* 
ttohen läßt 

Alle diese Tange des Nordens sind das ganze Jahr hindaroh vor- 
hfindeo, und da sie äuRerlich keine ganz groben Veründerongen erfahren, 
sieht ea fast aa% als ob sie dem Wechsel der Jahreszeiten nicht so unter- 
worfen fleien wie die llbrigcu, kleinen Algen. Einige von ihn«D kttnunen 
sich auch kanm um den Wechsel der Wärme und Kälte, des Lichta nsw. 

an die frrönländisfhcn KtlBtcn (Rosenvinge) und wohl noch weiter 
hinauf gibt es Tange, welche das ganze Jahr fruktifizieren. Zu ihnen 
geboren numebe Fneaeeen, i. B. FaeoB vemealosoB nnd nneb KjBLUtAN 
oach Fueus serratus. 

Im Gregensatz zu diesen zeipoii ;t'»cr andere Al«ren der Nordmecre eine 
ganz ausgeprägte Periodizität, die me häufig den Jahreszeiten viel schärfer 
anpafit, alfl das bd den frtther erwShnten kl ForAoen der Fall war. 
Andere als die erwähnten Fncus-Aiten bevonngen als Fruktifikalionn^ 
den Herbst. Von Peh ctia. Ilimantbalia n. a. crliiclt ich an der norwe^- 
schen Küste £nde August und Anfang «September reichliche Mengen von 
Spennatosoiden nnd Eiern. 

Aneh manche Laminarlaeeen mögen um jene Zeit fruchten, die meisten 
von ihnpn aber haben die Zeit der Hporangienreife auf den Winter verlegt, 
sie i)eginnen z. B. nach Kuckuck bei Helgoland die Entwickelung der Sori 
Ende Oktober und entleeren die Sporangien bis zum April; um diese Zeit 
ist anoh das junge Lanb fertiggestellt, dessen Entwickelung Ende Dezem- 
ber oder Anfang Januar begann. An den norwegischen Küsten ist die 
Periodizität der Laminarien, Alarieu usw. eine ähnliche (vfrl. Wille). 

Umen schließt sich Furcellaria fastigiata an, die uueh nur im Winter 
firnebtet, femer Desmarestia aenleata, dhidostephns spongiosna nsw. Kaiih 

SöuERsiRüM und Kuckuck entstehen die Assiniilatoren dieser Algen im 
Winter oder *'r>*ton Fdlhlinpr, bleiben während des Sommers, nm dann zu 
schwinden; und uim cutwickelt die Pflanze im Winter Sporangicu. 

Ihnen schließen sich Dclcsseria sanguineu u. a. an , die häufig in Ge- 
sellschaft der Furcellaria n. a. Icbeu. Die Bippen älterer Sprosse der 
Delefsscria sind im Tininar — Februar 'RrrKtric. Kolkwitz) allein vor- 
handen, aus ihnen brechen dann um die genannte Zeit bei Helgoland zahl- 
reiche junge Triebe hervor, welche bis Mai zu den breiten Biattformen 
heranwachsen. Später verblaßt das Laub und geht endlich zugrunde, nur 
die ^Nlittelrippe bleibt. Aus ihr gehen dann hn üerbst die kleinen 'i'iebe 
mit den Sexualorganen (1, 713) hervor, welche im Januar — Februar entleert 
werden. Auch von Rhodomela subfasca und manchen anderen sind im 
Sommer nur gtru|)pi<:e Sprosse YOifaanden, welche im Winter ansfreiboi 
nnd im März — April fruchten. 

Die erwähnten Algen sind nnn teilweise dieselben, welrbe X.tkllmax 
in der Mosselbay (Spitzbergen] während der monatelaugen Polarnacht 
frnktifisderend fand. Delessena shanosa a. B. bradite in der danklen Zeit 
ans seinen istdierten Blattrippen neue Sprossen und vorher wohl schon 
Fortptlaozungsin-^'ane hervor, letztere wurden in großen Men^ren aus den 
Stümpfen der Khodomela tenuissima entwickelt, ebenso entstanden während 
dieser Zeit Sporangien an Laminarien (digitata v. a), Elaobistea, Obaetopteris 
plnmosa nsw. 

Das alles erscheint äußerst merkwürdig, kann aber doch w(dd ver- 
standen werden, wenn mau sieh vergegenwärtigt, daß in der Nord- und 
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Ostsee eben?:i»\veni<; wie in den rolaniiecruii die Sprosse der Fureellaria, 
datj Laub der Laiuiuaiicu oder die Aäi»iuiiiation6fäden der Desmarestia usw. 
wSbrend des Sommers nntätig sein werden; sie anrimiliereii snd liefern 
Reserve st otlV, die /. 1^. bei Fureellaria in rie^^i^^ßr Menge ungemein leicht 
gefunden wertieu. Im Winter werden dann auf Kosten der Reservestoffe 
die Fort|)Üauzuugi3uri,'uue gebildet. Dazu, sowie zum Austreiben, bedarf es 
des Liohtes nieht Ist es wie in den Meeren mittlerer Breite vorhanden, 
80 mair es imTnertiin die Eiitwickelunir fördern, aber wir be^rreifen doch 
aneli, diili seUtKt in diesen liejirionen die Sporanirien u^<\v. häuli;:: ^;rerade 
zur Zeit der kältesten und kürzcistcn Tilge«, die ohuehiu uft genug sehr 
trllbe sind, erscheinen. Die Vorglinge erinnern «n das, was T<m uhlreichen 
TropeiipHanzen heknnnt ist. welche ibrc T^llltcn und Frlielite zii einer Zeit 
produzieren, in der die Blätter wegen Trockeuheit oder aus irgend einem 
anderen Grunde abgefiiUeu sind. 

Dm alles aber muß sich als eine zwedkmftBigo Anpassung an knrse 
Sommer und lanp-e. event. lielitlose Winter von selbst zn erkennen geben 
Die warme nnd vor allem die lichtvolle Zeit reicht gerade aus, um eiae 
ausgiebige rhotosynthese zu ermöglichen. Alle anderen Funktionen wer- 
den auf Zeiten verlegt, in der die Liehtarbeit hembgeietet oder ausge- 
schlossen ist. 

Damit ist schon gesagt, daß nur lauglel)ige Formen fUr solche Dinge 
in Frage kommen. Tatsächlich haben wir es mit Tangen zu tun, die 
mindestens >biennes<, meistens aber vieljälirig sind. Daranf wies bereits 
ScHiMPEK in seiner Vflanzengeograpliie bin. Knr/lfltiire Arten vollenden 
noch rasch vor der ungünstigen Zeit ihre» Lebenslauf und Uberstehen 
letztere in Form von Dauerzelleu oder vermöge anderer später zu be- 
sprechender Eiurichtun^'en. 

Schon beim Verirleich benachbarter Meere ergibt sirh, daß die Vege- 
tationsperioden nicht genau zusammenfallen, dieselbe Art erscheint an einem 
Ort etwas frtther, am anderen etwas später, gelegentlich können sogar 

g!oße Differenzen eintreten, z. B. gibt Kjbllman Dumontia flliformis Ar 
ezember und Januar Im 8kagerrak..an. Rm\k! und icli dagc^'-en vtihsik 
sie in der Ostsee im Mürz — Mai. Ahnliche llcispiele gibt es viele. 

AnBer solchen SprUugen lassen sich mehr gesetzmäßige Unteraehiede 
insofern wabmebmen, als die Frliblingsflora im Süden zeitiger beginnt als 
im Norden, was ja nniremein verständlich ist. Bei Keapel ist eine solche 
schon im Februar gut entwickelt, au deutscheu KUsten beginnt sie kaum 
Tor Httrz-April, in den Polameeren nicht vor Mai-Jnni. 

Derartige Verseliiebungen in der Vegetationsperiode werden besoiideis 
dann atiffalleud bemerkbar, wenn es sich um die nämliche Spezies handelt. 
Myriotrichia repeus erscheint nach Kuckuck bei Neapel schon im Februar, 
bd Rorigno im AprlUMai, an der englischen Kttsto aber erst im Angnsi 
Cutleria mnltÜida (vgl. 1, 470) ist im Mittelmeer Wintcrpfianze (Dezember 
bis April), an der englischen Küste Sommcrpflnnze '.h\]V: und umgekehrt 
firuchtct die zugehörige Aglaozouia bei Neapel im iSpätherbst, in England 
, im Oktober— Kovember, außerdem im Mftrz — April; vor Helgoland im Juli 
bis August. 

Ahnliche Beispiele werden sieb mit der Zeit wohl noch mehr finden, 
und gerade sie durften geeignet sein, ein Licht aut die vcrsdüedenen 
Faktoren zn werfen, welebe das zeitliehe Auftreten der Algen regeln. 
M/Owower. Die Sußwasseralgeu besitzen in ihrem periodischen Auftreten mancherlei 
Ähnlichkeit mit den litoralen Meere>i;ilL'en. Tn den größeren Seen der 
gemäßigten Zonen (liodensee, Schweizer Seen usw.) beginnt auch im 
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lÜxz-Apiil je nach dem Schwinden des Eises eine FrUhlingsfiora von 
kleineren Alpren, etwas später fol<:t der Charen- nnd Xitellen-Gttrtel , den 
wir auf S. l-'4 erwähnten. Letztere gehen im Herbst zugrunde, vielfach 
unter Bildung der bekannten KnöllcheiL Um diese Zeit kann noch eine, wenn 
Mich oft spärliche Herbstflora auftreten. Eine typisdie Winterflora g^bt es, 
SOiweit mir bekannt, nicht im SuRwasiser. 

Auch in kleineren GewüB^ern tritt eine Frumahnjflora sehr deutlich in 
die Eraelidnni^. Oft sohon im Febniar entwickeln sieh in den stark 
fließenden Bmen nnd Flllssai UleHmz, Oedogonien, H^dmras, Vauche- 
rien, Lemaiiea , event nnch Spiroiryra. etwas später folfrcn in niiinii: 
strömendem Wasaer Stigeoclouinm, hatrachospermum u. a. Alles das geht 
im Sommer stark zurttok oder sobwindet iHr oberflftebHcbe Betraeblnngf 
ganz, im Herbst aber tauchen manche der obengenannten Vertreter Ton 
neuem auf. und Klebs berichtet z. B. von Ulothrix zonata. daÜ sie vom 
Herbst bis zum Winter aushalte, d. h. bis zur Zeit der Eisbildung in den 
BScben nsw. 

Im WintMT bleibt auch in den Bächen nicht gerade viel erhalten, doch 
sind in ihnen wohl die f l? Mitran8ioiden Jugendstadien der ßatrachospermen 
und Leuianeen stets zu liuden. Diese Algen erinnern auch in der Lebens- 
weise am meisten von allen SttßwaaaerfiHrmen an Meeresalgen wie I>es^ 
marestia, Delesserin. 1 ui iis, wenn sie anch etwas andere Zeiten einhalten. 
Kacfi A I Kixsox haben die I/cmaneen in Nordamerika im Frühling resp, 
FrUlibOiumer reife Sporen, Sohle und cbantransioide Fäden entstehen aus 
den sofort keimenden Si)oren bis zum Herbst Sehon im Winter be^nnt 
die Bildung der Borsten, die von Januar bis März Sexualorgane produ- 
zieren. Filr F.nropa wird wohl im wesentlichen das gleiche gelten, wenig- 
stens fand Herr Maillefeu bei Freiburg die ganz jungen Lemaneaborsten 
an den Piendoebantransien xn An&ng Februar. Aneh Batraebospermnm 
sebeint mir nach Sirodots Angaben sich ähnlich zu verhalten. Doch be- 
darf das der Prüfung, nnd iintorsneht maß anch werden, wie oft die gleiche 
Sohle Langtriebe produzieren kann. 

FUr Gr&ben, Tllmpel nsw. gilt mntatis mntandis dasselbe wie ftlr Seen 
oder BSdie. Aneh in ihnen sn« lit man mit besonderem Erfolg im Frühjahr 
nach Algen, Doch ist der Herbst nicht ausgeschlossen, denn Fkitscii 
zählt z. B. eine Anzahl von Algen auf, welche in Kiew im Spätsommer und 
Herbst ersebfeinen. Natllrlieb gebt das an anderen Orten ni^t anders, 
und zu den typischen Herbstalgeu gehört nach meinen Erfalnungen n. a. 
Hydrndietyon. Teb habe sie in Nord- nnrl Stlddeutschland last immer 
ungefähr im September beobaciitct, oft in solelien Quantitäten, daß sie 
ganze Oräben füllte. (Vgl. Ck>OKB.) 

Verschiebungen der Vegetationsperioden lassen sich im Süßwasser 
eben^io demonstrieren wie im Seewasser, z. R. fruchtet Coleochaete pnlvi- 
uatH in der llheiutbeue etwa im Juni, im Titisee bei ca. 850 m Meereshöhe 
aber erst Im September nnd Oktober. 

Annerdini weist Stockmayer darauf hin, daß im gleichen Gebiet die 
Flora kälterer W'Achc prciren die wärmeror oft nm eine bis mehrere Wochen 
zurückbleibt, obgleich keine Differenzen in der Zusammensetzung der 
AlgengenoBsenschaften gegeben sind. 

Je kleiner aber die Wasserbeliält* r werden, nm so unrcgelmllßip-« r wer- 
den vielfach anch die periodischen Krscheinuniren der Ve^-etation. und ob 
man in Pttitzen, Feklüchem usw., die nur gelegeutlicli von Wus^ser geltiüt 
werden, noch TOn eincv Periodizitttt reden darf, ist mir aweifelhaft. 
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2. Plankton, 

Das Plnnktoii fr»l,:rt vielfach (leiisclben I?c;reln wie das Benthos, Fttr 
holsteiuische, Schweizer uud audere beeu, für die auierikauli^heu ISliUwäHiier 
vom. berichten Apsteik, Za€B1BU8, SchböteBi SchbGtbb und Kibchnbb, 
Amhiüm}, Bachmaxn, Fuhkmanx, Hi itfeld-IIaas, Whipim.i: und viele andere 
Autoren, die wir unmöglich alle erwUhnen können, daß in ihnen ein Früh- 
lings- uud ein Herbstplanktou mit großer Schärfe bemerkbar wird, und 
nirat einmAl im Nyassasee fehlt eine Periodizität (Schmidle). SpeaeD die 
Diatomeen xeifrcn in unseren Breiten ein Maximum der Entwickclun^' im 
April und Mai, ein zweites im Oktober — Dezember, während der Iloeh- 
sommer arm ist. Das schließt natürlich Planktonalgen in den übrigen 
Monaten nicht ans, einzelne Komponenten der FrUhlingnllora z. B. bleiben 
leicht bis in den Sommer rrhalten; Bestandteile der Herlistflora können 
auch schon vorzeitig erscheiuuu usw. Ohnehin gilt das alles nur t'Ur die 
Summe des Planktons, das man »quantitativ« zu bestimmen bemüht ist. 
(8. unten.) Eiuselne Arten fallen immer, genau wie im Benthos, aus dem 
Rahmen der Massenerselieinung heraus. Das geht z. B. ans den An<raben 
von Lemmermanx Uber das Zwischenahner Meer (Oldenburg) hervor. Hier 
dominiert Melosira im Jannar-Februar, Astcrionella und Coelosphaerium 
im März, Pediaetram clathiatnm im Mai, Schizophyceen im Jmit Coelo- 
sphaerium n. a. erscheinen vom Okt(»l»er bis znm Dezember noch einmal. 
Daneben gibt es »perennierende« Planktonten das ganze Jahr hindurch, 
z. B. Pediastrnm-Arten usw. Ganz ähnliches berichtet Lauterboen fttr 
die Altwässer des Rheines bei Ludwiprshafen-Mannbeim. Hier sind eben- 
falls mancherlei Formen in irronen Meiijren wJthrend drs Winters vor- 
handen und nachweisbar, unter ihnen Diuobrvon Dieses beginnt za 
Anfang des Jahres eine erhebliche Vermehrung und erreicht sein erstes 
Maximum im April oder Anfang Mai, sein zweites im September. D» 
Flafrellat wird dann im -^inii von Asterionf^lln pr trnnlig abgelöst, zum 
zweiten Mal im Oktober. Im Sommer (Juli, Augusti kouimt dann Oeratium 
hinindinella massenhaft zum Vorsehein, versebwinaet aber in der kalten 
HSUke des Jahres, es hat al^o nur ein Maximum und erinnert in tnebr lüs 
einer Beziehung an das kurzlebige Benthos des Norden«?. 

Im Meere wiederholt sieb vieles in ganz analoger Weise. Gkan, der 
aneb die iltmre Literatnr berllekriebtigt, zeig^ wie in den an Norwegen 
grenzenden Mewen neben einigen kleineren wiederum die obenerwEhntcai 
beiden Diatomeen-Mnxinia nnftreten, wobei allerdings zu berücksichtigen 
ist (s. auch Cleve), daß zu den verschiedenen Zeiten Pianktonten ver- 
sobiedenen Ursprunges in die Ersebeinung treten. An Laütbrbobh's Be- 
funde erinnern dann MuRBAT^s Angaben Uber die scbottisclien Gewässer; 
in diesen beherrscht im M.^rz und April Sceletonema vollständig die Situa- 
timi| es sobwindet später fast völlig, nur an gewissen Orten (Loob £tiTe) 
tritt es im Angnst nochmals ungemein reicbHob auf, jedoeh in oa. 8->10m 
Tiefe, während es im FrUhling an der Oberfläche erschien. Im Sommer 
tauchen dann in raanehen Fjorden Schottlands noch (Miaetoeeras enrvi- 
setos n. a. in außerordentlicher Üppigkeit auf, so daß man liier wie in 
anderen fHlten von einer lokalen Planktonflora reden kann. 

Von Interesse ist weiter, daß nach Gkan das Planktonleben in den 
polaren Meeren an der Oberfläcbe Ton Ende September bis Mitte Mai wie 
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anfprestorhen ist. Von diesem Zeitpunkte an entwickelt es sich zuerst in 
den oberflächlichen 2k>Den und steigt bis zum Herbst in Tiefen von 
60—80 m hhiab. 

Das Plankton ist danach tn den Tenobiedenen Zeitengleiohsam ge- 

soliichtet und solche Schielitiini^en. finden sicli in ^Ußem Wasser wieder. 
Xif lit bloß kann man nachweisen, d.ili in einem fjcgebenen Moment gewisse 
Arten an der Oberfläche, andere in mehr oder weniger groben Tiefen vor- 
kommen, iondeni man kann anch zeigen, daB die verschiedenen Sp«des 
zu dt-n verschiedenen Zeiten im "Wasser auf- und altsteiiren. Darüber 
haben Fi hrmann, Ambbro, Lozeuu.n u. .1. (s. a. Bachmakn s Zasammen- 
stellnng^ berichtet. Besonders letzterer wies darauf hin, daß diese Tiefen- 
verteiloQg offenbar in enrter Linie zasammenbSngt mit dem Sinken kftiteren, 
dem Steigen \v;n-Tn( rr^i Wasaers, das ja hesondcrp im Herbst einsetzt. Ob 
das der einzige Grund fQr obige Erscheinung ist, mag dahingestellt sein. 

£in förmlicher »Flanktonregen« kann zustande kommen, wenn in den 
oberen Waasenebicbteii sablreldie PLmktonten absterben oder doeh ge- 
Bebldigt werden. Derartiges sab z. B. Loz^boh im Zttriebsee im Mai-Jnni. 

Alles dieses kann sich dann kombinieren mit einer täf^liclicu Schw ankung 
der »Planktonhorizonte«, die mehrfach Erwähnung findet, und z>vMr han- 
delt es sich hier nicht bioli um aktiv bewegliche, sondern auch um poäj^iv 
sehweboide Formen. 

Treten die erwähnten Diatomeen und Flagellaten massenhaft auf, so 
firben <ie ev das Wasser selbst auf große Flächen hin, im kleinen aber 
sind die periodisch auftretenden Wassertärbungen auch nicht selten, und 
fast jeder Botuiiker hat schon das Ergrttnen von Teichen, Tümpeln usw., 
besonders im Sommer, beobachtet. 0. Zacharias führt eine Anzahl von 
Fällen nnf in welchen bald Chorella. Golenkinia, Polyedrium, Pediastrum, 
bald Carteria, £adorina, Euglena mw. die mehr oder weniger reine Ursache 
d&DSor Ersebeinnngen waren. Daneben kommen Rotf%rbungen vor, die in 
den oft genannten Alpenseen (s. z. B. Thomas) durch farbige Englenaceen, 
gelcfreirtlirb auch durch rote Oscilhirien bedin<>t sein können. Letztere 
verursachen z. B. das Erscheinen des > Burgunder-Blutes« im Züricher und 
anderen Sebweiser Seen (s. Zacbarias, Bruns). Die ganie Uteratar ttber 
diese Fälle aufzuftlhren, beabsichtigte ich nicht, nnd ebenso konnte Usk ans 
der äußerst nmfangreiebtni PlanktonrLiteratnr nnr einigea beranflgreifen, 
was mir instruktiv erschien. 

Ich muß aber noch auf eins zurückkommen. 

Wenn eine l>iatomeen- usw. Art zwdmal im Jahre anftanebt, so branebt 

das nicht frenau in derselben Form zu erfolgen. Sciiuöter und Voglkr 
z. B. fanden bei Fragillaria crottnuMisis etwas, was man, mit eini^ren Frage- 
zeichen freilich, als SaisondimorphisuiuH bezeiclmeu künute. Von dieser »-^«lüon- 
Dlatomee dondnieien die Varietitten enrta nnd media im Zttrieher See bis ^pMk 
zum Juli: dann treten sie stark znrtlck und werden im Aufrust-Septeraber 
ersetzt durch die var. subprolonirata. Üie Vorgänge stimmen aber nicht 
in allen Schweizer Seen genau überein (s. a. Bachmanx^. und daraus ergibt 
sieh schon, daB alle diese Erscheinungen recht kompliziert sein können 
(s. z. B. Lemmekmavx). Die Saehe ist ohnehin noeh nielit geklärt, aber 
der erwilhnte Fall ist nicht der ein/,i<j:e. Wir erzählten in 1, 122, daß 
Melosiren plötzlich ihre Form äuderu. (Jkax fand ähnliches bei Khizo- 
Bolenien. Bhizosolenia bebetata wird plötzlich zur Rh. semispina, die man 
häufig als besondere Art anspraeh. Die liebetata-Fonn ist im Winter, die 
semispina-Form im Frühling und öommor häufiger. 
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Eiullicli hat LArTEi:T^oux darauf hingewiesen, fliiß Ceratium Hiruudi- 
nellii im Frühjahr breite Formen mit drei divergiercudeu Hörueni am Uuter- 
ende zeigt, im Sommer aber sehmale Uestalteu, au welchen ein Ilorn ver- 
kttminert ist Wbsbkbbbq-Luhd hat analoge Fille bei Tieren bespfoeben. 



3. Ursachdü der Periodizität. 

Versoeht man rnra, sich über die Ursacben der Periodizität in der Eot- 

\vi( kduug der Algen klar zu werden, so nniß man wohl zunächst alle die 
allerdings sehr zahlreifhen Fälle ansschalten, in welchen einzelne Alp-en- 
arten oder auob Gruppen vou solchen rapide und in Mengen anltaucben, 
um ebenso rasch zu TeniGhwinden. Wo sotehes noeh dazu bald in der 
einen, bald in der anderen Jahreszeit erfolgt, ist ToriSnfig die Aussiebt 
gerlTi^, präzise Anfjielillls'm» m erhalten. Teh erinnere nur an 'Ii'' Wa^^fer- 
blUteu, die üicli keineswegs jedes Jahr mit Uentlicbkeit bemerk har machen, 
oder an Volvox, der fast in jeder Jahreszeit einmal massenhaft beobachtet 
wnrde, ohne daß man Grtlnde für sein Erseheinen auffuhren könnte. 

Der regelmnßig mit einiger Konstanz wiederkehrende Wechst 1 \ »n 
Rohe nnd Wachstum bei den Algen kommt teils auf Kechuuug des Liciites, 
t^ anf Konto der Temperatur. Wie aber im speziellen Falle die b^den 
Faktoren augreifen, ist schwer zu sagen, weil besonders Uber die Wir> 
knngon der Temperatur '\'^]. 1?^f)i exakte Angaben nicht vorliegen. 
Würde man nur aus den wenigen Kuiturerlahrungen einen Schluii ziehen, 
nach welchen viele Algen recht erhebliche Temperatnrdifferenzen ohne 
weiteres ertragen, so würde mnu Wilrme oder Killte als entscheidende 
Faktoren Überhaupt nicht auerkennen wollen, das wäre aber doch wolil 
verfehlt 

Immerhin bat Bbrthold anf (rrnnd seiner Beobaehtangen im Neapler 

riolf ict'si hlossen, daß hier die T» nip« ratur die Feriodizitftt der Algen nicht 
stark heeinüusse, und wenn man da» berücksichtigt, wns wir oben (S. lOli 
Uber die Uraachen der Algeuverteilung im Golf berichteten, wenn uiau 
femer in Rechnnng zieht, wie oft die kurzlebigen Algen jener Gebiete den 
Verändenmgen des Lichtes mit der Jahreszeit sehr genau folgen, ohne 
wesentliche lMi<k'*ieht auf die herrschende Tpmperntnr, so kommt mau 
tatsäclilich zu dem »Schlüsse, daß die Massenentwickelung im Frühjahr er- 
folgt, weil nm diese Zeit den meisten Algen das Lieht zusagt, wührend 
CS im Hochsommer zu grell wird und nur für gewisse, spezifisch helahigte 
Formen unschädlich bleibt. Sinkende Lichtintensität im Herbst würde dann 
wiederum auch niedrig gestimmten Formen das Furtkommen ermöglichen. 

Auch in nttrdlicheren Meeren greift zweifellos der Wechsel der Lieht- 
stslrken im Winter, Frühling und Sommer bestimmend oder gar dominie- 
rend in den fiang der Ereignisse ein. Das ergibt nich an»» den Kultnren 
und aus mancherlei kleinen ßeobachtungen, z. Ii. macht Jvuckuck darauf 
aufmerksam, daB bei Helgoland Ddesseria sangninea und anoh andere 
Algen (/.. I^. Laminarien ihr Wachstum im Januar- Fchruar beginnen, zu 
einer Zeit, in welcher die Belichtungsdauer ständig wächsät, während die 
Temperaturknrve, die b^i llelgoland Ende Februar ihren niedrigsten Punkt 
erreicht, noch sinkt. Ahnliches ist wohl auch j/n den Tangen der Kord- 
meere nachzuweisen nnd gilt mit geriogen Änderungen anoh ftir die 
Ostsee usw. 
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Ii wir subcn schon, daß zu dieson Winteralg:on die Tange der oTicrcn 
Litoralrefrioii in cinPTii irewissen (Jej:;eiisatz stehen, indem sie in der k;iltcn 
Zeit auch dort staik /uniekgehenj wo von einer mecliauiachen Wirkung 
des Eises (S. 173) nicht mehr die Rede sein kann. Da mnß wohl die 
Tempcratnremitdri<;un?: als solche eine Rolle spielen, und es ist ja auch 
altbekannt, dad die Klicrsten Wa*«srrschichten den VcrHndermiireu der Lut't- 
teiuperatur ziemlich \Vüit{,'ebeud fulgen, während öcLüu in relativ geringer 
Tiefe der Einfluß der Luftwärme stark reduziert ist So kann ja im Winter 
eine invcrse Schiclitung (Forkl) dc^ Wasser« zustande komn; ii. indoni 
in gewisser Tiefe wärmeres Wasser .cefnnden wird als an der (»berilache. 
Aus dieser Tatsache kann mau niauchcs für die Algen schließen, doch 
wird man vordehtig sein milssen, weil die Anordnung der Algen im Winter 
durchaus nicht p'onan den Temperaturen der inversen Schichtnn?: entspricht. 

In Temperaturherabsetzung iiat es wohl auch zum Teil seinen (irnnd, 
wenn die Süßwasserflora im Winter etwas kärglich ausfällt, wie das überall, 
nicht bloß in BSchen nsw., sondern «neh in größeren Seen zn beobaeliten 

ist 'F. olini . 

Ob in gleicher Weise die Temperatursteigerung im Hochsommer die 
Vegetation hemmt, oder die erhebliche Lichtfülle jener Jahreszeit, läßt sich 
für das SuBwasser-Benthos ebensowenig entsoheiden, wie für das Plankton, 
das im It^ritren auch /.weifeHos unter direkten und indirekten Wirkun-j'cn 
der Temperaturen steht, wie das aus den Angaben der Ö. 1860". geuauutcn 
Autoreu genügend hervorgeht. Doch ist mit absoluter Sicherheit auch hier 
niehts an sagen. 



4. Daaeiznständd. 

Ans dem, was wir soeben Uber die verschiedeoen Perioden der Algen- 
«Dtwiekelnng berichtet baben, ergibt sich, daß fttr die einen der Winter, 
für die anderen der Sommer die ungünstige Zeit Jst, welche überstanden 
werden nnif? itmn kann danach wohl von einer Uberwinterung und einer 
Übersommerung reden, so angewohnt auch der letzte Ausdruck sein mag. 

Laadalgen, wie Oedooladinm, Protosiphon, Botrydinm verhalten sidn 
in diesem Punkte den höheren Landpflanzen durchaus analog, die Zygoten 
der beiden erstertMi sind ausdnnernd, und es existieren bei allen Gattungen 
Danerzellen (üvpuakineten resp. üypnocysten;, welche man den Knollen 
ww. an die Seite iteUkn kann. 

Bei den Algen des SfifiWassera kebren nun häufig Hypnozygoten wieder, 
besonders bei denen, welche dem Woehsel der Jahreszeiten im seichten 
Waaser stark ausgesetzt sind oder gar mit dem Austrocknen rechnen müssen, 
leh erinnere nnr an Uloflirix, OMogoninm, Cbaraeeen, Coleocbaete, Yol^ 
rocinen, Conjugaten usw. Die derbe Membran der Zygoten, verbunden 
mit dem häufig auftretenden üämatochrom liilft ttl>er alle Unbilden des 
Winters oder Sommers hinweg. 

Bei der Mehiaafal der Meeresalgen ist das anders; im (Tcgensati sn 
den Oosporen der Vaucheria u. a. keimen die Zvirott n von lirjopsis, 
Godium, Dasycladns usw. sofort, ohne jede Kuhepause: da^^isclbe gilt von 
den l>efirQchteten Eiern der Ectocarpeen, Fucacccn usw. ebenso wie von 
denen der Florideen, nnd aas kanm einer dieser Algengmppen smd aaeh 
a^ere ausdauernde Einzelzellen irgendwelcher Art bekannt, nur Accta- 
bolarin nnd einige wenige andere Meeresalgen machen eine Ausnahme; 
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sie nähern sich sogar den Laixlal^r. n, indem sie die Bagalblapen hild^u, 
die physiologisch Kuolieo gleichen. Diese Foriueu leben ja aber auch vor- 
sogBWOse im Hoohsomnier. 

Der Hauptmaase der Heeresal^en schließen sich die Sußwaaterflorideeii 
und die Diatnmcpn an, mögen letztere im StlH- (idt r im Salzwasser leben. 
Höchstens bei (Jhuetoceras und einigen anderen (1, lÜO}, speziell bei Tlauk- 
tonteOf konntm wir Dmerfotmeii erwafaneif (s. a. Obav). 

Wie ubentoben mm die xablreiehen Algen, denen ß^edSaoh uuge- 
rttstetf THmerzellcn fohlen, die ungUnsti^'cii Zeiten? 

Öeibst wenn bei manchen Diatomeen noch Dauersporen getuuüeu werden 
sollteD, ist doch kaum Eweifelhaft, daB Mhlrdoiie Arten derselbeD mit 
Hilfe der gewöhnlichen vegetativm ZtH» u, die ja freilich sehr resistent 
sind, sich Uber schlechte Zeiten hiiineghelfeii. Mncr< n ;nM Ii 8rhnrrii dor- 
selben zugrunde gehen, einige robuste Zellen bleiben ächou erhalten, be- 
Bondem dann, wenn eie irgendwo einen Sctrats finden. 

Prinzipiell kaum anders ist die Art, wie Pilayella (Kctocarpus) litoralis 
df-n Sommer tiberstcbr Tni .Tiini etwa gehen zahlreiche Rtlsehr-1 derselhf^n, 
welche vorher frukuii/iert hatten, zugrunde, manche aber bleiben auch 
(s. B. im Sefants yon Fnens-nilschen; erhalten. Sie wachsen nicht bis 
zum Herbst und st lu n recht heruntergekommen aus, dann aber sind sie 
hefhhisrt, unilokululärc S]iorangien zu erzeugen. Don Winter halten sie 
nicht immer mehr aus. Diesen und anderen Ectuearpeeu ähnlich verhalten 
sich Cladophoren nsw., sowie aneh manche Florideen. 

Solche Fälle leiten dann hinüber zu den perennierenden Arten, bei welchen 
nur wenige altersschwache Individuen, gelegentlich auch jüngere durch >Ün- 
f&lle< zugrunde gehen, bei denen im Übrigen aber der ^mze vorhandene Be- 
stand erhalten bleibt. Dazu geboren die FHicaceen, sowohl diejenigen, welche 
das ganze Jahr fruchten und wachsen, als auch die, welche jene Funktionen 
periodisch verrichten. Die eintretenden Verilnderungen sind oft kaum sichtbar, 
nnr bei genauerer Bctraclitinig liiidet man die wachsenden Spitzen heraus, 
die sieh von den mhenden durch Konsistenx nnd Farbe etwas nntencheiden. 

Dasselbe trifft u. a. für Furcellaria fastigiata und für Phyllophora mem- 
brnnifnlia zu. Wachsende Individuen der letzteren Art unterscheiden sich 
nur durch eine hellere Färbung des Laubrandes von den ruhenden. 

Das ist schon etwas anders bei Phyllophora Brodiaei; die Blinder der 
RprorJfic. welche zeitweilig ihr Wachstum sistierten, treiben nach Dakbishiue 
(Fig. j*) nur lokal au.s, und demnach heben sich die jungen Sprosse 
durch einen reUitiv schmalen Stiel vun den älteren ab. 

Prittsipiell verschieden von solchen Vorgängen sind die Lanbemeneo 
rangen der Laniiuarieu nicht; daß solche interkalar erfolgen, tut an sich 
nichts y.m Sache. Manche Lauiinarien klingen sogar an Phyllophora 
meiiibraiiitolia an; wir sahen (1, 428], dal> bei einigen die EinschuUrung 
zwisehen altem nnd jnngem Lanbe fehlt Man nntersebeidet die bdden 
letzteren nur an der Konsistenz. 

Wenn wir berichteten, dal» die großen Fncnccen in tnfo perenniereu, 
so schließt das nicht aus, daß einzelne Gliedor dcisielbeu periodisch ab- 
geworfen werden, besonders bei den weit difterenzierten Formen. So 
werden Uherall die fruchttnigenden Astchen alf^hald n.icli der Entleerung 
beseitigt. Da< kann man bei Jlalidrys, Ascophylluiu, ev. auch bei Cysto- 
sircn !s. V.m.iamei, Sargassen usw. mit Leichtigkeit beobachten und 
ebenso den Ersatz an anderer oder an gleicher Stelle verfolgen. Letzteres 
trifVt / V, Ihm A-cHphyllum zu, wo die absterbenden Fnichtsprosse ans 
don itaudgrubcu heraus ersetzt werden. 
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Ahnlicher Sproßersatz kommt bei den Florideen vor, z. B. bei Ptflota 
serrata J. Ag. (Pterota plumo^n Oraraer] und deren Verwandten iineh 
Craukr. In Fig. 524, i sind die dunkel gehalteneu Sprosse zwei, die 
hellen ein Jabr m; letstere länd bei Begimi der neuen 'Vegetationsperiode 
entwickelt und stellen z. T. wirkliche Aaventiyäste vor, welche ans Kinden- 
seUen hemfgehen; i. T. aber geht bei den sehr regelmäßig angeordneten 




Hg. 624. EmtispiOMe. l FtUoUl terrata (Pterota plumoM) n. Cbajob. 2 Phyltophora 
Broümtl B. PAm— imiB. 9 CrffUmmtia Lonmii ,ti u. Bwnun». Die Jllagvw gpwwa «Uid 

bell gehait«!!. 

Langtrieben (Fig. 524, 1) die Entwickelnng sarttek auf Astanlagen resp. 

S<'heitelzellen, die bereits im Vorjahr niigi-lcgt. aber danials nicht ent- 
wickelt waren. Chamku il, 047) pchildcrt das eingehend. Soweit ich sehe, 
kann sich der genannte TrozeH unter Abwerfen älterer Teile mehrere 
Jahre naeh efaiander wiederholen, and damit ist ein Znwaehs gegeben wie 
bei höheren perennierenden Ptiair/.cn. 

Auch die »mheuden« Augen der Desmarestia {i, 3üOj erinnern au 
diese. 

Mit Phyllopbora Brodiaei hat nach Bebthold's Angaben Cryptonemia 
Lomation (Fig. 524| 3) insofern Ähnliehkeit, als die jungen Sprosse gegen 

14» 
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die älteren scharf abgesetzt sind. Die Sache aber wird hier dadurch 
kompliziert, d;iß sich an der Hasi«? der r.anbfifichrn Rippen sekundär ent- 
wickvlu, welche bestehen bleiben, wenn die Flächen zogronde gehen. 
Das Bippengewebe QberwaUt wUlieh die abgestorbenen Teile, und bo 
kommen annähernd runde Stiele zustande, welche später die jüngeren 
Lanbilächen tragen. Anch >J»hresringe« werden hier beobachtet Bbrtuold 
schildert die Dinge im einzelnen. 

Solebe Formen leiten hinttber kq den, was wir (S. 203) von Delesseria, 
Rhodomela u. a. berichtet haben, welche nach Abwerfen der assimilierenden 
Teile in Gestalt strnppigcr Sproß- oder Hippenreste ttbersommem. Anch 
Poljsiphonien usw. usw. Tcrhalteu sich analog. 

Nnn mUgen Fälle folgen^ in welchen nur die basalen Regionen der 
Pflanzen in der schlechten Zeit tlbrig bleiben. Bkuthold berichtet, daß 
von naTip:ia zeitweilig nur die unteren Teile der Sprosse vorhanden sind, 
daß diene aber bei gUnstigem Wetter wieder austreiben. Kicht viel anders 
leben andere Algen der Utoralen Region, %. B. Eateromorphen nsw., sowie 
auch Gracilaria. Thi ret und R' )RXRr geben an, daß die fruchtenden Sprosse 
zu bestimmter Zeit in « inifj-cr Entfernung Uber der Haftseheibe absterben. 
Aas den zurUckbieibeudeu ^Stumpfen gehen in der nächsten Vegetations- 
periode, meist seitlich, neue Pmchttriebe henror, nnd das wiederholt sich 
mehrere Jahre hindurch. lufolgcdes^^en sieht man an Slt^n Stümpfen oft 
mehrere Etuirfn von Spronre<Jteu tlher tMiKiiuler. 

Bei Dumuntiu tiliformis bleibt uacii iiEixKL von den aufirechten Sprossen, 
die in der Ostsee im Mai-Jnm frnebten nnd dann ab8tert>en (vgl 3. 204)^ 
nur die Haftscheibe übrig, ans welelu r dann später neoe Sprosse hervor- 
gehen, wie das Bkeunek schildert (1, 573). 

Bkkiuold deutet ähnliche Dinge für manche Cryptonemiaceen an und 
ans Dahbishire's Angaben darf man entnehmen, daß bei Phyllophora nach 
Überwall Ulli: der alten Sproßsttlmpfe (Fi^^ 1, S. r)43' aus den Ilaft- 
scheiben neue Sprosse henrorgehen küauen. Andere Algen durften diesem 
Beispiel folgen. 

Im Grunde kommt es anf das gleiche hinaas, wenn endophytische Algen 

mit Hilfe der die Wirtspflanze iuter/ellular durehwnehcrnden Fäden peren- 
uieren. Sie streifen naeh beendeter Fruehtzeit alles al», was über den 
Wirt hervorschaut, und sind iiuu frcilieli für schlechte Zeiten so lange ge- 
sichert, sls der erstere sie anshält, und der wird meistens so gewählt, daß 
er viel aur^hlllt. Ich erinnere in dieser Beziehung an Acrochaete parasitica, 
Ecttu arpeeo, Florideen usw., die wir in einem späteren Abschnitt be> 
haudciu. 

die beweglichen nnd unbeweglichen Fortptlanzungiseltei der Meeres- 
algen und d(>r mit iliiieii korrespondierenden Süß wasserformen sofort keimen, 
wie wir schon mebrtueh erwännten, bedürfen sie eines Schutzes nicht, nur 

gelegentlich wird ihnen ein solcher zuteil. Brand z. B. weist darauf hin, 
aB die Karposporen der Lemanea I rcickenperioden der Bädie eine gewisse 
Zeit überstehen, solanire «ie noch in den bnrstcnartigen Sprossen cin^rc- 
schlössen sind. Die Zellen der »Borsten« bilden beim Eintrocknen eine 
schützende Decke Uber die Sporen. Letztere quillt bei reichlicher Wasser- 
mfuhr und lüBt nun die Karposporen frei. 

Sclclir l'iille,. sind indes seltm, selir liiuttiL'' da;^('iren ist eine Über- 
winterung oder Ubersommerung mit Hüte von Jugeudstadien. 

Ji KAXV[ berichtet, daß die Oosporen von Oedogonium diplandmm 
sofort keimen, daß dann aber die Keimpflan/m iiberwintem. 

Zahlreiche Ectocarpeen müssen in ähnlicher Weise aasdanem. Ich sah 
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haafij: im Sjiiltherbst noch Zoosporen derselben keimen Tm Winter waren 
dann an den Standorten, z.B. auf Fucus-öproasen usw., nur kriechende Fäden 
Biofatbar,, diese trieben im FrUhliog ans. 

Als Überwiiiteni im Jngeiidllaaium maß man aneh wohl das Verhalten 
der Batraeho^pcnruMi und Lemaneen betrachten; e^* nnterlieprt keinem Zweifel, 
daß die Suhlen rtbju. die Pseadochantransien den widerstandsfilhigsten Teil 
der Pflanze tbusteUen, sie find offenbar gegen mangelnde WSrme, wie 
aneh gegen nuoreiebendee Liebt relativ unempfindlicb. 

Weshalb nnn die Meerefaljren fiij^t nur mit Jlilfe von ganzen Sproß- 
i^vtiteüieu Uberwintern oder UberBuumeru, während die ^Ußwasseralgen 
meistens derbwandige Danenellen irgendweleber Art bilden» IftBt sieb mit 
SicluTlieit nicht sagen. Am nächsten liegt die Annahme, daß die relativ 
gK'i('hmäl5i;re Temperatur, weU li - in der See zu herrsehen pflegt, die 
zwischen Winter oud Sommer bcsoudcrb in einiger Tiefe nicht Ubermäßig 
gioBe WArmedifferens, solebe Erseheinnngen gezeitigt bat. IMeser Vei^ 
mutung entspricht es, daß die ans dem Meer mutmaßlich eingewanderten 
Bachflorideen solche Daners^tadien l>eil>elialten konnten. Die BIm-Iio näm- 
lich haben meistens, dank der Erdwärme, in ihrem Oberlanf auch im 
Winter c^e relativ bebe, im Sommer eine ciemlieb niedere Temperatur, 
wftlurend das von stehenden kleinen Gewässern, welebe die Üblichen Ghloro- 
phyceen enthalten, kaum behanptet werden kann. Allein bierans sind 
freilich die besprochenen Dinge wohl nicht erklärlich. 
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1. Bichtangsreize. 

PhotoUxiB und PkotolropigDiiiB. 

Die Bewegangen, welche Algen auf Licliticize hin ausführen, studiert 
man bequem an Volvnx. Dieser Or2:nnisimis tritt ju l-^j'I* ircntlich iu TUmpeln 
und Gräbea iu riesigen Mengen aul', und weuu mau ihn dort im Somiuer 
an Bonnigen Tagen direkt beobachtet, bemerkt man, daß er »ich mit Vor- 
liebe im Halbschatten der größeren GewHchse ansaiimielt, >velche mit ihm 
notoUaü. znf'^Tnmon das Wasser bewohnen, z. B. häufen sich die grünen Kugeln 
iu der Mähe der Blattninder von Seerosen ao, dort wo diese einen mäßigen 
Schatten geben. Sie liegen an solehen Orten aber nicht itill, waäem 
fnhren lebhafte, gleichsam spiclcndt' Bewcn-nnircn aus. 

Besser lassen sieh die Kr>( lieinuii;:en erkennen, wenn wir die Tiisehe- 
m-ismen verwenden, die im letzten Kapitel des Buches sollen ausiuiirlieher 
bencbTieben werden. Hier sei nnr kofs bemerkt, daß es sich um Prismen 




Fig. iViü. App&rit zur Kultur und Beobachtung von Aigen. ^1 iiiasgelaß, k undordisiciitiger 

KmIm, fr TmolMfilnD«. 

mit einem ganz spitzen Winkel handelt, welche nach FttUnng mit Tasche* 

lösung oder mit einem Tiisrlie-Oelatinegemenge, vom t^pitzeii */.nm dickcteil 
Ende eine pinz allmälilichc Abstufung des durelifalltMidt n Lichtes erkennen 
lassen. Setzen wir diese vor ein vierseitiges KuJturgelUß etwa so, wie 
es Fig. 526 andeotet, dann zeigt sichp mag das Licht senkrecht zun 
Prisma oder auch schräg einfallen, daß wie im Freien, so auch in uuscrm 
Apparate die Volvox-Kugeln Orte von ganz bestimmter Lichtintensität auf- 
suchen, sie Stenern auf solche zu, gleichgültig ob sie sich vorher iu größe- 
rer oder geringerer Helligkeit befanden als diejenige ist, an weicher sie sich 
spSter anhäufen. Ich habe daraus geschlossen, daß Yolvox auf eine ge- 
^dsse Lichtintensitüt. die ich als die optimale betrachte, abgestimmt ist, 
daß er stets diesem Uptimum zustrebt 

Irt letzteres in unserem Yersnch erreicht, so bewegt siek der Volrox 
weiter, aber gerade dann wird es deutlteb, da(^ von einer Einstellung des 
Vorder- oder Hinterendes irewii die einfallenden Strahlen "keine Rede ist, 
vielmehr wird die Längsachse senkrecht orientiert, das Mundende schaut 
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naeh oben, und in dieser Stellung rotieren besonder» die sexoellen bidivi- 
duen. Dabei wandern sie aufwärts, bis sie annähernd das Wasscrnivcnn 
erreichen. Ziemlich plötzlich hört jetzt die Bewegung auf, und die Kugeln 
sinken mehrere Zentimeter weit im Wasser abwärts; es sieht ans, ak ob 
sie herunterfielen, aber naeb doiger Zeit werden aie im Fall aufgehalteDf 
und dann ho^jinnt die Rrwe£nin*r nacli olien x^n^ Tic-iem. Da häufig rih lirrrc 
Volvox-Kugelu dicht hinter einander aufwärts stuacni, erhält man mehr 
oder weniger lange Reihen, und wenn nun die obersten Kugeln sich fallen 
laMen, reißen sie die unteren mit So entstehen kleine Gruppen gemein- 
sam heruntersinkeuder Kiiir' ln, die sidi spütcr wieder lösen, wenn die 
Aufwärtsbewegung der eiuzeiuen Individuen von neuem beginnt. 

Die Abstimmung aof gewisse Intensitilten wechselt im Lanf der Enl- 
wickelang des VoItox; s. B. ist leicht zn erkennen, daß Kugeln, welche 
Eier <>der Oosporen führen, tiefer g:estimmt sind als ve^retiitive, wtlehe 
etwa in der Bildung neuer Individuen begriffen waren. Mit Hilfe unseres 
Apparates kann man sogar eine Trennung sexueller and vegetativer bdi- 
Tidnen herbeiführen. 

In diesen Versiiehen. sowie ^'ewohnlich auch im Freien, sind die Volvoces 
in der Lage, das erstrebte Uptimam tatsächlich zu erreichen, bringt man 
sie dagegen in Udne Geftfie, so ist das keineswegs immer der Bwl, s. B. 
nidit, wenn man letztere in ein Zimmer stellt, das nicht von direkten 
Sonnenstrahlen getroffen Avirrl Da in einem solchen in der Kegel die 
ücIUgkeit eine suboptimalc lat, eilen alle Kugeln an die Fensterseite des 
Qeftfies und bleiben an dieser mbig liegen. Umgekehrt kann man ebe 
Wegwendnng vom Fenster und eine Ansammlnng in dem von diesem abge- 
kehrten Teil des Gefäßes dort erzielen, wo die Sonne direkt auf das 
Fenster oder gar auf die Kultur selber scheint Zukehr und Abkehr sn 
leep. von der uchtqnelle werden in der Weise ToUzogen, daS die VoItox- 
Kugeln sieh mit dem Vorderende (vgl. 1,153) voran vorwftrto bewegen, bis sie 
an die Gefaßwand stoßen, und nicht selten bleiben sie an dieser nucli mit 
dem Mundende hafteui wie das häufig (neaerdiu^ von V£uwou.\; be- 
selirieben ist 

Alle Vcrsueho setzen dne merkliche Abstufung des Lichtes in einer 
oder mehreren Richtungen voraus, wie sie hinter den Tuscheprismen oder 
auch an den Fenstern tatsächlich gegeben ist Gefäße mit Volvox, unter 
Mem Himmel schattenlos angestellt, lassen Richtnngsbewegung der Kugeln 
nicht erkennen. 

Ich habe den Volvox etwas ausfUhrlieher behandelt, weil er makro- 
akopisch das zeigt, was andere Algen und Algenzellen mikroskopisch er- 
kennen lassen. Seinem Beispiel folgen nSmlich alle Glieder der YoIto- 
einenreihe, wie das Fraxk kttr/lieh an Ghlamydomonas tingcns demon- 
strierte, zum Teil sogar die farblosen, femer die Fln«rellaten und nicht 
zuletzt der größte Teil von Zoosporen und Gameten aus allen Algengruppcn. 

FreiHeh tritt an den genannten Zellen resp. Organismen nicht alles 
das in die Erscheinung, was wir oben berichteten. In der Regel beobachtet 
man bei den schwärmenden Fortpflanzungszcllen nur eine An«nnimlun^ 
am Licht- oder am Schattenrandc der Kulturen, ganz gleichgültig, ob 
letslere im Gfofien oder im Hingetropfen der fenehtMi Kammer hergerieli- 
tet wurden. Auch in diesen Fällen pflegt eine Zukehr oder eine Abkehr 
de? Mnndendes von der Lichtquelle Platz zu greifen. An-'s^eschlossen ist 
natürlich anch nicht, daß im Freien in Wasserbehältern verschiedenster 
Art die SchwSrmer nun Licht »emporgezogen« werden, so lange Wasser- 
heweging nsw. sie daran nicht hemmen. 
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Viele Ein/.cllioilt'ti sollen hier nicht besprochen werden, e« genilcre, 
darauf hinzuweisen, daU besonders Famintzin, Staul, SiÄASttUiiGER und 
FßAKK diese Dinge untersucht haben, daü kürzlich Chhielkvsky zur Vor- 
sicht bei der Beurteilung der Lichtverhältnisse im Httogetropfcn gemahnt 
hat, und daH endlich fra^t iu jedem Werk Uber Zoosporen und Gameten der 
Algen vai solchen Saclieii die Hede ist. Das kann man nicht aLlc«i :uif/.iililcu. 

Betonen darf ich aber wohl nochmals, daÜ in allem wesentlichen die 
Dinge so liegen, wie bei Volroz, anch wenn die Bidifferenzpankte nieht 
beobachtet sind. Ich schließe das besondere aus einein hübschen Versuch 
von Cohn resp. von Fa^iiktztx: Man snmmclt bewei^liche Algenzelleu in 
einem Teller oder einem ähnlichen dachen Gefäli mit nicht zuviel AViisser 
nnd legt dann ein Brettehen oder Shnliehes partiell ttbv dasselbe. Unter 
solchen Umstunden sammeln sich die schwärmenden Algen im Halbschatten 
des Brettchens, wenn man den Teller ans Fenster stellt. 

Nicht immer erhält mau (s. übrigens Fhank) indes bezüglich der Fho- 
totaxis 80 glatte Resultate, wie ich sie eben schilderte. Speziell in mikro- 
skopisehen Knltoreu sammelten sieh die Schwinner oft teils am Ucht-, 
teils am Schattenrande der Mllnpretrnpfen. Das erfolgt natürlich, wenn 
zufällig annähernd die optimale Helligkeit geboten wurde, außerdem aber, 
wenn die schwärmenden Zellen etwas irritiert sind- Das kann in den 
Kulturen leicht passieren und gelegentlich genügt sehen ein etwas unge- 
schicktes Übertrajren der fraglichen Kürperclien ans jrrößereu r.eflißen in 
kleinere. Verwunderlich ist das kaum, konnte doch Klebs uachweisettf 
daß eine 0,2— 0,5^' ige Nährlösung die Lichtempfindlichkeit der Mikro- 
Eoosporen Ton ülotiiris zonata fost rSlIig anfhebt 

Auch andere Agentien mancherlei Art wirken ein (s. nnten), und be- 
sonders kommt das Vorlebeu iu Frage. Die Lichtstimmung, welche sieh 
iu einem bestimmten Moment zu erkennen gibt, ist in erster Linie ab- 
hün^g von der Belenohtung, in welcher sich die sehvftrmenden Körper 
oder deren ]\[utterzclleu vorher befunden hatten; starke Belichtung pflegt 
dieselbe zu erhöhen, schwache aber eine solche heral»znsetzen. Doch ist das 
keine ausnahmslose Kegel, es gibt meines Wissens Fälle, in welchen ge- 
rade das umgekehrte Platz greift 

Kommen dann noch Wirkungen der Temperator hinzu, so kann der 
Au88chla!r. den ein Organismus gibt, zn verschiedenen Jalives/.eitr?i ein 
ganz verschiedener sein. Jost macht mich z. B. darauf autmerksam, daß 
Volyoz, der im Sommer so reaktionsfilhig war, nn U^bst (Oktober) äatfäar 
ans nieht alles das maeht, was ich seinerzeit beschrieben habe. 

Immerliiu handelt es sieh Iiier \v<dil nni relativ kurze Einwirkuniren. 
Von län^rerer Zeit her \orbereitet oder ,i,'ar in •rewissem Sinne erblich 
sind Unterbühicdc der l^iehtstimmung, welche au versehiedeuaitigen Schwär- 
mern der gleichen Pflanze aneh dann hervortreten können, wenn diese 
S(dn\:inner änpM iiii'li ■weiii:^^ unter.'^cliieden sind. Z. B. sind die neutralen 
Schwärmer* und die üameteu von Ectocarpus nach meinen Erfahrungen 
ein wenig verschieden gestimmt, sie können sich demnach an verschiede- 
nen Bändern des Iläugetropfens ansammeln. Femer macht Klbbs daranf 
aufnierks;iiii, d.if, die Mikrozoosporen von Dra]iarnaldia eine ganz andere 
Lichtempriudlichkeit haben als die normalen Zoosporen. Nach STRASBi KiiER 
sind die weiblichen Gameten von Bryopsis lichtempfiudlicb , die mäuu- 
liehen nicht nsw. 

Auch sonst wird die Phototaxis gelegentlieh vermißt, z. B. berichtet 
Kuckuck, daß die Zoosporen von üaplospora Vidovicchii gegen Licht in- 
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differcnt «eien, und seit Thubr ist dasselbe filr die Zoosporen der Van- 

cheriji hokaniit. 

Für die Öehwüruicr, welche mit eiuem Augeuticck versehen sind, er- 
hebt rieb endlich noch die Frage, ob dieser als lichtempfindliebes Organ 

zu betrachten sei. Positives ist darüber iiiclit bekannt, nur fllr Euglena 
hat EK«;t:LMANN' frezei^^t, dalJ das vordere Ende, wehdies den Auirentleek 
beherbergt, Liehtimteröehiode zu per/jpiereu imstande ist, das hiutere, 
grttne Eiide aber nicht Damit ist freilieb noch nieht erwiesen, wie 
aseh Enoet.mann betont, daß der Angenfleek allein fllr jenen Yoigang 

Terant wortlieh zu machen sei. 

^ Den Volvoeiueu, Sehwärmeru U8W. im l'riuzip ähnlich, in maueheu 
Äußerlichkeiten aber onähnlich verhalten sich Algen usw., deren KOrper 

nielit den radiären Bau jener OrganisiiK n aufweist. Die Diatomeen, soweit 
sie Uberliaupt automobil sind, bcwe;^eu sich, wie »Stahl und Vkkwokx 
berichten, bei starkem Licht von der Lichtquelle fort, während sie bei 
tehwacbem anf dieselbe zuwandern, wobei sie sich keineswegs immer, 
namentlich nicht während der Wnndernn;:, mit der Län^^sachsc in die 
Strahlenriciitun^ einstellen. Ein Stillstand bei optimaler Intensität kam 
nicht zur Beobachtung, ist aber doch wohl vorhanden. 

Die Desmidiaceen sind zam Teil auf ziendich niedrige Helligkeiten ab- 
gestimmt, und 80 kommt besonders an ein/ehn-n Arten häufitr eine Abkclir 
▼om Licht zur Beobachtung, im Übrigen gilt bezU:;lich der Zuwendung und 
der Abkehr dasselbe, wie ftir die Diatomeen usw.. nur siud die Bewegungs- 
formen andere (1, 78). 

Die fast stabf<'niii.ren l'lcurotaenien z. 1». heften das eine Zellendc durch 
Gallertfuß am Substrat fest, das andere erheben sie frei von demselben 
uuter einem Winkel von 30 — 50**. Diese Winkelstellung als solche hat mit 
dem Licht, wie Klkus nachwies, nichts zn tan. Aderhold zeigte aber, 
dal) Itci mäßigem Lieiit die freie Spitze stets gegen dieses gerichtet wird. 
Aulierdem rutechen die ganzen Zellen mit Hilfe ihres Gallertfußes auf 
mäßiges Licht zn, auch dabei geht das freie Ende voran. Stärkeres Licht 
twingt unsere Algen nach Adkuhold zu einer llückwärtsbewegnng; sie 
mtschen von diesem fort und kehren dabei das freie Ende v^m Ij< ht ab. 

Mit allen Bewegungen ist ein mehr oder weniger energisches i^eudelu 
des freien Endes verbunden. 

Diesen Pleurotaenien schlieBen ndl nicht wenige Desmidiaceen, 
darunter auch CIostcrium-Arten an. StahL bat aber gezeigt, daß CloBt. 
moniiifemm u. a. zwar auch die 
gleiehen rutschenden Bewe- 
gungen unter AuiVichtnug des 
einen Endes Fig. 526) gegen 
das Licht wie vom Lichte 
weg ansfrdiren lütnnen, daß sie 

abo' mit diesen ein Über- 

schlagen der jranzcn Zellen - ^. . . „„ , 

^^,ui^A^,. ,1 7UU Tk„= 4\.^i^ Fif. M8 n. TnwoEv. CIMcriimf Zell«, im Licht 
verbinden il, ^9]: Das Ireie *• tiü^Atet 

Ende senkt sieh anf das 

Substrat herab und legt sieh durch Gallerte fest, dann erhebt sich das andere 
Ende und wird unter Pendeln um ISO" vorwärts oder rückwärts geführt 
Dann setzt es sich wieder fest, und das Sjuel beginnt von neuem. 

Bei intensiver Belichtung stellen einige Desmifluaeeen nach Btibl ihre 
Lingsachse quer zum Lich^ nnd andere zeigen noeh kleine Modifikationen, 
wegen deren ich anf Adbrbold nnd Klbbs verweise. 
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Anrli Zygnenincpcn sind pLotntnkti^cli. Hokmki^tkr /.eijrte zaerst, 
daÜ Öpirogyra-Fkdeu (1,63) sich in den Kulturen (znnäcbst ohne iieteiligung 
des Lichtes) aufrichten ; und nachdem Famixtzts schon einige Angaben ge- 
macht, wies ich dann nach, dali dicst Uiou in dieser Stellung wohl durch 
Rutschen anf der Unter! :i;re) eine optimale Lichtstärke aofsiuniehen imstende 
sind, falls Kaum für die Bewegungen vorhanden ist. 

Nach der soeben gegebenen Darstellung ist also nicht bloß der Yolvox, 
sondern efl sind anoh alle die anderen erwfthntMi Oiganiamen imstandOi 

verschiedene LichtintonsitUten zu unterscheiden. Sie sind nach dem von 

mir, im Anschlnü an SrRAsnrRnER, frewilhlten Ausdrnpk photometrisch. 

Soweit das einigermaßen sichere Tatsachenmaterial! Jetzt aber erhebt 
sich die Frage, wie werden die Zellen an die Orte geführt, an welchen 
wir sie im Versuch finden? Die ursprüngliche, seit Sachs viel vertretene 
Auffassung ist die, daß die Strahlenrichtuii;: den Organismen ihren Lauf 
aufzwängt, ich aber hatte meinerseits aus den Volvox- Versuchen geschlossen, 
daß der Lichtabfall rcsp. die sukzessive Liohtziiuahme das Entscheidende 
sei. Daran hat Pfeffeu in der ihm eigenen Welse Kritik <:eUbt, anoh 
Jost hat Bedenken erhobiMi, ebenso Holmes, Holt u. a., und ich mwl' v.n- 

feben, daß Zweifel wohl entstehen konnten, schon deswegen, weil meine 
ersnohe nicht in erster Linie auf die Entscheidung dieses Punktes aus- 
gingen, sondern zonftchst die Frage nach den Wirknn^n Terselileden 
intensiver Strahlen zu prüfen bestimmt waren. 

Mit KUcksicht auf die spezielle Fragestellung haben dann Davenpoht 
und Caiinon Daphnien, Towle Ostracodeu untersucht und geftinden, daß 
diese sieh «ich dann gegen die lichtqneHe hfai bewegen, wenn die In- 
tenaiüLt des Lii^tes in dieser Richtung abnimmt 

Nun ist es sehr ^yhl möglich, wie Pfeffer betont. dnR der rinp ( »r- 
ganisraus durch die Strahlenrichtung, der andere durch den Lichtubt'all 
gereizt wird, und ich persünlich bin vorläufig auch nicht imstande, meine 
Befunde an Volvox anders zu deuten, als idi es früher getan. Das echlieBt 
nicht aus, daß ich auch mein( r-< it-^ eine erneute Uiitcrsncliunf; der Frage 
für nützlich halte, um so mehr, als inzwischen Kothekt betont hat 
(s. a. Jost), daß bei diesen Prozessen woU noch apobatische Bew(^ungen 
eine Rolle spielen könnten. Er versteht darunter eine Art SchreekbewegaBg^ 
z. B. ein Zurückprallen der Zellen vor verdunkelten Stellen, die sich n. n. 
in einer Bewegungsänderung bei plötzlicher Beschattung äußert. Rothert 
erinnert daran, daß Strasbi rüer die Schwärmer von Botrydium auf diese 
Weise »erschrecken« sah und glaubt, es möchten sich aas Streben Voi^ 
gäugen auch die Ansaniniluugen im Hall »schatten erklüren. von denen wir 
auf S. 222 sprachen. Je nach dem Ausfall neuer Versuche wird man 
dann auch die JSomenklatur ändern müssen, sei es in äet von Rothebt, 
Nagel nnd Massart gewünsebten Bichtnng, sei es In einer anderen. 

Mit den höhereu Pflanzen teilen die Algen die besonders durch Stahl 
bekannt gewordene, aneh von Moore hübsch studierte FHhiürkeit, ihre Chro- 
matophoren bei schwachem Licht senkrecht zu den Strahlen (Flächen- 
stettongj, bei starkem Licht aber parallel sn denselben (ProfllsteAhing) zu 
richten; ja Mesocarpus mit seiner großen Chlorophyllplatte (1, 60j 
ist o:eradezn da« Paradigma für folrlie F.r^cheinungen geworden. Die 
Prolil- und Fliicheu8tellung des tliroriiatophors in den Zellen dieser Alge 
ist nach Stahl vielfach snr Beobacbfnng gebingt^ nnd leb konnte noch 
zeigen, daß bei gewissen mittleren Intensitäten auch ^littelstellungen zu- 
stande kommen, in denen ein Teil des Chloropbylikörpers senkreoht, ein 
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anderer parallel zu den einfalleiuleii Stnililen steht (Fig. 527). Dm ist 
möglich, weil eine Torsion der fraglichen Platte erfolgt. 

Flächen- und X'rofilstellung £aud ^tahl aueti in den Vanclieria-Seliiuuehen. 
Fldfin dieier Alge hSnftea bei einseitiger Beleuchtung ihre Chromato- 
phoien in swei Längsstreifen ao, welche intensiv grtin gefärbt erschienen ; 
mit ihnen wechselten zwei farblose Läugsstreifen ab, <\\o natürlich ihre 
Entstehung der Answanderong ?ou Chloroplasteu verdaukteit. Bei großer 
UebtintensHSt sind die ftTblosen Streifen der Lichtquelle zugekehrt, bei 
mSBiger Helligkeit aber wenden sich die grünen Massen 
dieser zu. Ähnlich rinflerc Si]>!iniicpn So ■^v-indem nach 
WiNKLEK die Chrouiutophureu vuu Bryop^is stets in die 
bellclitelen Teile der Pflanze^ und auch bei Oodien, 
Kütmeden usw. wenden sie sich der Hauptmasse nach 
den peripheren Enden der Riudenschiäuche zu. Für 
Canlerpa endlich beschreibt Janse eine weiße Um- 
stamnng der Flaehsprosse (BIfttter), welche nach ihm 
bei Beschattnng in die Erscheinung trit^ ebenso färben 
sich die Spitzen der fraglichen Organe abends tlnrrh 
Auswanderung des Chlorophylls weill; morgens werden 
sie wieder grün. Für Padma Paronia gibt Sch|iipbb 
lichtbewegungen der Phaeoplasten an. 

Bei andauernder, sehr intensiver Belichtunfr sah 
Stahl die Chroniatophoren von Vanchcria sich zu dichten, 
nmegelmftßigeu Klumpen snsammenbaUen. de Bart be- 
schreibt ähnliches fUr Acetabnlarla-Keimfäden; hier Fig.527 d.oi,t3<awx9. 
scheint sie!) die Saclie besonders leicht abzuspielen. Mnocargm-SUa^ mit 
Für Diatomeen gibt endlich ScHjuiPEK eine Kontraktion *™ sediaktwB 
der Chromatophoien bei starlcer BeUehtung an; ieh «»«»«^k«. 
glanbe, es finden sich auch sonst in der Literatur Angaben. 

Bei dem komplizierten Chromatophorenban, wie er z. B. zahlreiehen 
Desmidiaceen eigen ist, fehlen naturgemäß diu Bewegungen der Farbkörper ; 
es ist aber aach festzuhalten, daß in solchen Fftllen immer ein Teil der 
Chloroplasteu durch die übrigen beschattet wird. 

Wachs»Mnh' Ali:cn8|)ro«mp, soweit sie radiär gebaut sind, verhalten sich PftoUitropi» 
mutatis mutaudi» dem Licht gegenüber wie Volvox oder wie Schwäruisporen. 
Ich lieft Basen von Vanchena sessilis unter Wasser auf dem KBnostalen 
wachsen, und erliiolt >•> zahlreiche vertikale Sprosse neben einander. Wur- 
den die Ra«en dann hinter die Tuscheprismen gebracht, so wuchsen die 
Yaucherieu-l<'üdeu au einer Stelle vertikal weiter, als ob sie allseitig be- 
leuchtet oder rerdnnkelt wttren; ans den helleren Partien des Apparates 
aber krllmniten >;ie sich weg und' ebenso aus den dunkleren. Auch hier 

§ibt es also eine Dpfimale Liebtiuteusität, auf welche gestimmt die Algen 
urch Wachstumskrumiuungeu zustreben. 

Schon vor mir hatte Bebthold an Derbesia marina, Eotocarpus hnmilis 
und Antithamnion crueiatum ganz iUinliche Versuche premacht Er brachte 
Ivulturen dieser Alireu in verschiedene Eutfcinnii''^ Mm hellen Fenstern; 
er fand Aufrichtung, positive oder negative kiummung der Fädeu je 
nscli (h r Liehtintensitat und beobachtete auBerdem am gleichen Ort m 
verschiedenen Tageszeiten verschiedene Stelinnp'en der Hprüßchen: [lositive 
Krüniniuiiir am Morgen, dann vertik:ih' AiUriehtunr: am Vorniittair. ni'iiative 
Uewe^'uug Uber Mittag, dann gegen Nachmittag und Abend wieder \erti- 
kale Stellung usw. 

Diffeieaxen in der Liehtstimmun;: spielen natürlich auch hier eine Bolle. 

01ta«iaf, XotpholAgi« n. Biologie d«r ▲!«•&. Ii. |5 
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Natürlich sind auch aii(leri> Alfrcnsprojjse pliototiopisoh, J. BUfflTBR hob 
das z. B. kürzlich wieder bezüglich der Chareu hervor. 

Au anderer Stelle habe ich aaseinandergesetzt, wie an solche Befände 
"bei Algen sich die Vorgänge des Phototropinrnns bei höheren Pflanxen an- 
reihen nnd wie die Diiij,'e mit einander lianiioiuercu. Darauf frclic ich hier 
nicht ein. Ich betone nur noch: es ist bislaug nicht erwiesen, daß die 
optimale Lichtintensität, bei weleber eine ]>hototropiflehe SeaktioB ftnßerlidi 
mcbt i^tbar wird, «uoh diejenige ist, \m welcher die Lebensproseaae der 
Pflanze, wie Assimilation nsw. am besten nblunfen. Tnurcrhi!! i-t Bcnriroi.D's 
Beobachtung von Interesse, daii die n^ati? phototrouitsch gekrümmten 
Antithamnien im Lanf der Zeit TerblaBten und die GrOBe der Chromato- 
phoren reduzierten, wllhrend die positiven nnd die vertikal bleibenden die 
übliche rote Farbe beibehielten und anch normal ^\ ndi-ieii. Tu diej*om Fall 
durfte dae Optimum des Lichtes für die Aasimiiatiun mit derjenigen Licht- 
isteneitiit an^ihenid saiaBunon&Uai, weldie pbototropisclie Kiftninungen 
nicht auslOai Ob das ttberall so ist, muß abgewartet werden. 

Dureli Vcrsnrhc Stra5«hürger's, wie aneh anderer Autoren, 7. R. ncncr- 
dinga Yckworn's, in weichen teils farbigt^ Lösungen, teils objektive äpektra 
rar VerwendoDg kamen, wurde festgestellt, daB die pbototalctiMhen Bewe- 
gungen bei zahlreichen Behwtonem, aaeh bei Diatomeen usw., durcli die 
stärker brechbaren Strafilcn de<? Spektnnn-j ,Mns<relüst w< rdf^n. Fllr photo- 
tropiBche Algen ist die Sache meinem V\ ibf^euH nicht direkt luitersacht, doch 
dan man naeh Analogie mit der Pbototaxia der Algen und mit dem 
Ph(>t' trnpismus der höheren Pflanzen woM schließen, daB aacAk für diesen 
ProzeÜ die knrswelligen Strahlen maßgebend aind. 



6eotexUi und QMtroptsinin. 

in Übereinstimmung mit F. Schwai^z konnte Adi^olü und später 
Jbmsbn bd Eiiglena, GhlamydoBionas pnlrisenliia, Haematoeoeeis laenatria 

eine Geotaxis nachweisen, indem er h lUssigkeit mit diesen Organismen in 
Kapillarröhren anfi^au^e und solche dann im Dunkeln in beliebige Lage 
brachte. Die Flageüaten ermesen sich stets als negativ geotakti»ch. 

Aneh einigen Algeosohwftrmem ist eine^ wenn aneh nieht sehr krtftige 
Reaktion auf die Schwere eigen, z. B. erwähnt Aderhold eine solche fUr 
die Zoosporen von Ulothrix tenuis. Für viele andere bewegliche Formen 
ist in dieser Richtung uiclits ücnUgendes belLajmt, ich glaube anch kaum, 
dafi diese Prozesse eine große Roue spielen. 

Als geotaktische muß mau vielleicht auch die Bewegungen ansprechen, 
welche wir auf S. 221 für Volvox schilderten, wenn sieh derselbe in opti- 
maler Helligkeit befand. Wir sahen, daß die Individuen sich mit dem 
Mundende nach oben kehrten nnd daim rertikal anfwArts stsnerten. Das 
könnte man als eine einfache Gewichtswirkung betrachten, indem man an- 
nimmt, daß das schwere Hinterende nach unten sinkt. Allein in anderen 
Fällen steuert der Volvox so verschiedene Bahnen, bisweilen fast vertikal 
abwSrts, mit dem Hnndende voran, daB Ton einer passiven EinsteHnn^ 
anch im ersten Fall kaum die Rede seiu kann. 

Larven von Seeigeln fithren im Duukeln nach H. K. Ziec-lkk iranz 
ähnliche Bewegungen wie Volvox aus; der Autor zeigte mir das in iSeatiel, 
und ich lutnn sagen, dafi die beiden Vorgänge ftuBerlioh sehr erheblieh 
Übereinstimmen. 

Ob den Desmidiaceen eine Geotaxis zukommt, ist nicht so ganz sicher. 
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Klbbs flaih swar Clostorinm aeemiiu n. a. an vertikaleii Wänden empor- 

kriecbeu, allein ob hier Schwerewirknngen Forliegen, ist nicht beBtimmt 
erwiesen, auch Adkuiioi-d erzielte keine ganz priizisjen Kesnltate. 

Eher durfte die Aufrichtaag der Spirogyra-Fäden , welche wir S. 224 
erwähnten, eine geotro^isehe sein. Sie Tollxieht aieli aneh im Dunkeln» 
wie Hofmeister nachwies. Doch bedarf auch dieser Vorgang noch er- 
ncntcr Fnt er suchung, denn ans den bisherigen Angaben ist niolit ersiohtlichf 
wie weit autoaome Bewegungen eiue Kolle mitspielen. 

Ein negativer Geotropiraiits iit zweifelloB an Yanelieria featzoitellen, wie 
schon Sachs in seinem Lehrbuch hervorhob. Die Fäden richten ^'wh, wie 
ans meinen Versnchon hervorgeht, bei allseitiger Bclenchtang sowohl, als 
nach im Dankein straö' auf. Die Sprosse von Caulerpa zeigen nach Klemh 
flehwaehen C^eotropiamna. Die Cbaren sind nach J. Richtbb an den 
Rhizoiden ]H>öitiv freotropisch. Wie weit aber andere Algen dem einen 
oder dem anderen IJeispicl folj^en, nicht genUgenrl untersucht. Berthold 
glaubt, daß viele Tauge nicht oder nur wenig auf geotropische Beize rear 

fieren, indes dürfte doeh aneh in «einen Yerrochen die Anfridhtong der 
prosse von Derbcsia, AutMbamnion nsw. bei optimaler Belenebtnng eine 
geotropische ^ewet»en sein. 

Freilich, das wird man mit Berthold festhalten mUssen, die Hauptrolle 
bd der Orientierung von Algen spielt der Geotropiamna nicht, fltt diese 
iat in erster Linie (Ins Lieht entscheidend. 

Bei den »ebladen, von Wellen bewehrten Taugeu wird fireiiioh von 
solchen l^iehtongareizen Uberhaupt nicht die Bede sein. 

Wie weit dtie Zentrifugalkraft anf die Richtung der Algenteile wirkt, 
ist nicht untersucht. Dnreh Mo rriKii angestellte !•> ] rrimente bewegen sich 
iu einer etwas anderen Hi('htnn;r. In den Z«"1!'mi Ii r ( iadophoren, Spiro- 
gyreu usw. wird auf dem Zeutrit'agalapparat du- j^unzu Tlasmamasse in die 
auswärts gekehrte Ecke der Zelie geschlendert, nur eine gana dttnne 
Hyalo]»laiiiniischicht kleidet noch die enthlüHten Teile aus. Kommen die 
Objekte znr linhe, so nimmt da«i Plasma franz hinjErsam oft erst in einiiren 
Wochen) die uurmale Luge wieder ein. In zentrifugierteu Zellen werden 

die nen anltretenden Qnerwftnde oft nicht gana geschloegen. 



Cheinotaxis. 

PrBFFER fand in seinen bekannten Untersuchungen Uber die Chemotaxis, 
daK Chlamydomonas pulvisculus, Chlamydomonas obtusa, l*olytoma uvella, 
Eugleua usw. von verschiedenen Substanzen angezogen resp. abgestoßen 
werden. Chlamydomonaa pnlvisculns r.. B. wird dnreh eine etwa l'^^ige 
Lösung von Chlorkalinra ansre/oiren. ebenso durch Äsparagin, Pepton, Fleisch- 
extrakt. Die anderen genannten Formen reagieren ähnlich, doch muß 
erwähnt werden, daß Polytoma bereits durch 0,01 Pepton angelockt 
wird, wahrend Chhunydomonas den gleichen Torgang erst bei Ifi^VepUm 
zeigt. Pandorina war sehr flchwach reizbar, and andere werden es woU 
Überhaupt nicht sein. 

Etwas genauer hat dann Frank noch die Chlamydomonas tingens unter- > 
snehi Dieeelbe wird von Salpetersäure und deren AlkaUsalzeti stark po* 
riliv gereizt, ein wenig schwächer von Phosphorsäure nnd IMk sjdinten. 
Aneh CO2 übt einen erhebliehen Beiz aus; indifferent ist die Alge gegen- 
über Maugau-, Eisen* Verbindungen usw., sowie gegen organische Yeroin- 
dnngen wie JRohrxocker, Tranbenzncker, Äsparagin, Pepton; abgestoßen 
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wird sie Bcbon von schwachen Ainmoniaklrisun<;eii usw., eveni aoob Ton 
stark on T.nsnnj^en anderer Substanzen. Fleiscbextrakt zieht an wpjren der 
begleitenden anor^nischen äah». £s werden also im allgemeinen die 
VerbinduDgen aufgesucht, welche dem avtotroph lebendeo Organismn» als 
Nahrung menen. 

Euglena prracilis sucht im gefärbten wie im farblosen Zustande ungefähr 
dieselben Kürper auf, dies sind Pepton, Zitronensäurei Milchsäure, Eisen- 
salze usw., wiedenui Kürper, die grOOtmiteils alB 2^hniwteria]i«i rer* 
arbeitet werden. Die Losungen waren nngeftfar in 0,25—0,5 — 1^ am 

wirksamsten. 

Die Chemotaxis ist kaum auf die i? lagcllaten im weitesten Sinne be- 
Bcbrinkt, z. B. iah Bbnbckb, wie ferblose Diatomeen fimleiide Zoster»* 
Blätter aufsuchten. 

Auch hier zeigen f>5ph wieder fast fllr jeden Organismns spczifisi he 
Fähigkeiten. Auf weiteres aber braucht unter liiuweis auf pFKt t ek kaum 
eingegangen SU weiden. 

Die Konaetinenien beztiglich der chemotaktischen Bewegungen von 
Gameten resp. Spermatozoiden wurden an anderer Stelle (S. 61) gezogen, 
und so braucht hier nur noch die spezielle Frage nach der Wirkung des 
Sanefsloff^ anf die Bewegung von Algen diskutiert sn werden. 

Aderhold weist nach, daß die Englenen den Sauerstoff demlioh ener- 
gisch Mnf?:u('hcn, und er erklärt daraus in Zusammen)! nnir mit negativer 
Geotaxis und event. auch positiver Tbototaxis das Herauskriechen dieser 
Flagellaten ans Sand, Soblamm usw., Ton welchem tie gelegentlich bedeckt 
werden. Bei Ciyptomonaa entdeckte Ybrwohk daa Anfsnchen von Luft- 
blasen. 

Anderweite Angaben Uber das Aufsuchen des 0 durch Aigen resp. 
AlgenseUen sind mir aber nicht l)^auint, und s. B. bei Scbw M rme r n tritt 

eine derartige Chemotaxis wenigstens nicht ohne weiteres hervor; ja auf 
Grund biologischer Ervvllgungeii mr«plitp ich fast vermuten, daß eie in er- 
heblichem Umfange nicht vorhuudcu ist. Denn eine Emptiudlicbkeit für 
Sauerstoff würde ja eTcnt. die 2fOOsporen an die Oberfläche der Gewttseer 
ftlhren; und doch sind diese Fortpflanzungszellen häufig genug dazu be- 
Btinimt, sich am Boden oder doch au Substraten festamheften, welche von 
der Oberfläche weit entfernt sind. 

Dieselbe Erw&gnng gilt Tielleicht für Diatomeen, welche auf Schlickboden, 
auf anderen Algen usw. kriechen. Hier konnte Ai>i:i;ii()i,it aucli tatsächlich 
naehweison, daß sie auf einseitigen Angritf deti SauerstotVs nicht reagieren. 
]iiiSfc.cKE freilich gibt das fllr seine farblosen Diatomeen au. 



Thermotaxis und T]ieriiM»tn»]»lsiiiiu 

ist bei den Algen bisher nicht genügend bekannt. 



Berührnugsreize 

wirken als Entstehnnirs;nrp!a( In- für nianclie Rhi/niden unten i, und wenn 
auch keine besonderen Experimente in dieser Hielituug vorliegen, so ist 
doch meist mit Hecht anfrenommcn , daß zahlreiche halb- und ganz fertige 
Haftorgane dun h Kontakt beeinflußt werden. 

Die zahlreichen Rhizoiden, welche das Substrat ganz oder zum Teil 
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imkUunmern (2. B. Fig. 162, 1, 264, Clado^ora), vermögen das wohl nur, 

wenn sie von jenen einen Reiz empfangen, auch die Verbreiternng, welche 
Oedncroiiien (Fig. 139, 1, 217), viele Florideen [Fig. 407, 1, 644| usw. au 
der spitze ihrer llafter erfahren, wenn sie mit Stein, Holz oder anderen 
Algen in Bertthrnng kommen, erklärt sioli 80 am einfachsten. 

DjiR Kontaktreize eine Rolle siiit lni, wenn Rhizoideu an ihren Mntter- 
8prost»en entlan;r wachsen , ist zum niindcstrn diskutaltel, und fast sicher 
scheint mir die Aniuihme, daß die vielen Sohlen, liasalscheibeu, Hait- 
icheiben nsw. nur auf dem in Rede stehenden Wege die feste Vereinigang 
mit dem Substrat herbeiftthien kOoneii, die o. «. bei den Faoaceen so 
augenfällig ist 



Die Ueizbevveguugea der Algen, welche oben in Frage standen, kom- 
bfauefen sieh, natflilieh in Tersehiedener Weise, mit einander, and sndem 

erfahren sie mancherlei Beeinflussungen von aafien her, wie das ja allge- 
mein im Ifciche der Organismen bekannt ist. 

STUAäUUKUEK z. B. kouute zeigen, dali eine Verminderung des die 
Sehwftrmer nmgebenden Sauerstoffes negativ phototaktisehe Zoosporen in 

Eiifire umwandelt, und ebenso bemerkte er, daß hohe TempenUbren die 
htstimmung crhuiien, niedere sie herabsetzen. 

Auch sonst linden sich Uber diese Dinge vereinzelte Augaben. Klfving 
nnlersnchte die Wirjcnng einiger Anaesthemu» anf die Bewegungen nnd gibt 

an, daß 2 — Äther die schwärmenden Zellen von ('hlamydomonas 
pulvisculns gegen Licht hüher stiinmcn. Avährend Chloroform ;in— -12%'igt 
die Empfindlichkeit aufhebt, auch Alkohol (1—2^' ig) hemmt bei Mesocarpus 
eine riehtige Eänstellnng der Chlorophyllplatte. 

Beweglichkeit ist, wie bei den höheren l'tlanzon, so auch bei den .Mgen 
selbstverständlich Voraussetzung für das Siclitliarwerden der Kci/.reaktiou. 

Ebenso wird bei ihnen ohne ein gewisses Ausmali der Temperatur, ohne 
Anwesenheit von Sauerstoff, gegen den s. B. naeh Enoklmank Diatomeen 
sehr empfindlich sind, eine Bewegung nicht ausgeführt; dagegen dürfte in 
den meisten Fällen das Lieht zu den Vorbedingungen der Bewegung nicht 
gehören. Bei Verdunkelung zeigten Algen bislang keine Dunkelstarre; 
Schwärmer bewegen sich naeh ^rasburger's Angaben, die wohl die meisten 
Algologcn bestätigen köunen, auch im Dunkeln ungestJti-t weiter. Eine 
»Photokincsis<, wie sie F^n'<;ki,man'x für Bakterien beschrieben, ist für 
Algen kaum bekannt, nur für Chhimydomonaden finden sich vereinzelte 
Angaben, wonach die Zellen im Dunkeln zur Ruhe kommen, im Lieht aber 
wieder beweglich werden, nnd auch Volvox wird vielleicht in diesem Sinne 
eiu wenig beeinflußt. Aber das muli v(ju neuem untersucht werden. 

In speziellen Fällen kann die Beweglichkeit der schwärmenden Zellen 
dnrch besondere Faktoren beeinflußt werden, welche nur anf die (1 ei (Sein 
wirken. So könnt«' rpriFER nachweisen, daß die OeilUln von ( lihimy- 
domouas durch Berührung mit einem festen Körper, sowie durch konzen- 
trationsdiffierenzen im Medinm gereizt werden. Sie sistieren plötzlieh ihre 
Bewi iriiiiir, strecken sich unter einem spitzen Winkel diyergierend vorwärts 
und verharren kurze Zeit in diestt I^ag®» dann nehmen sie die ttbliche 
Bewegung wieder auf. 

Auch die Cilien anderer Schwärmer sind Tielleicht in dieser Weise 
reisbar, doeh tritt die Erseheinnng keineswegs so deutlich hervor. 
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2. Formaüve Ii.6iz6. 

BeelnflasniBg der TegetotioiuMrsaae imrth die iißenwelt 

Die Form, in welcher die verschiedeneu ludividaen einer iSpe^ieä uu« 
entgegentreten, ist, wie heilte allbekannt, die Besnltante aoB erbliehen 
Eigenschaften auf der einen, ans Einwirkungen der Umgebung auf der 
anderen Seite. Je nachdem der eine oder der andere Faktor dominiert, 
erhalten wir Eiuzelptiauzeu, die von dem sogenannten Typus der Art mehr 
oder weniger weit abweichen. Wir nntersnehen hier nur, wie weit die 
Aljron von außen her zeitweilig in besondere Formen gezwängt werden 
und verw* i>;rn im übrigen anf Gk>£B£L, f^VFFBE, Jost n. a«, sowie auf 
die dort erwähnte Literatur. 



Chemische Agentie n. 

Es erecheint zweifellos, daß chembwhe Agentien anf die AnseestaltuDg 

des Alj^^eiik^rpers ihren EiunuH ausüben können, allein wirtlirii piiialse 
und eindeutip^e Yersiieh-re''ultute liegen kaum vor. 

Osi) hat konstatiert, daß wie bei Pilzen, so auch bei Uormidinm, Froto- 
coeens, Stigeooloniiimnsw. eine BescIilennigQng des Wachstums dnrch Infient 
verdünnte Lösungen des Kupfersulfates (0,012 '?;; oder des Sublimates 
'OWVi^^) eintritt. Hier dtirtte eiue rein chemische Wirkung sicher sein, 
wie in vielen Fällen, in welchen es sich um Beeinflussung der Fortpliau- 
znng handelt (s. nnten). Das ist schon nicht mehr nnbe^igt der Fall in 
Borge'."? Versuchen, in welchen eine Znckerlflsinig: bei 8})iri)g\ ra fluviatilis 
die Bildtmg von Kliizoiden veraulaBte. Osmotische Prozesse sind in 
jenen ebensowenig ausgeschlossen, wie in den Experimenten von KLEBii, 
welche bei Stigeoclonlnm tenne rdehe Versweigang nnd gedrungenen Wvchs 
in 1 '-'^ iger yiilirlösunir ergnben. während in Brunnenwasser Ungere Sprosse, 
aber geringere Verästelung liemerkt wurde. 

Solche Beobachtungen eriuueiu an die luit Algen gemachten Erfahrungen, 
welche in verschieden konzentriertem Heerwasser leben. In Tiden Fitten sind 
Tiere wie Pflanzen in salzärmerem Wasser sehwä( her entwiekelt, das weiß 
jeder Fischer; und die alten Algologeu halten auch bereits darauf nufnierk- 
saiü geujacht, daU manche Ostseefomieu in ihrer Ausbildung gegen Nordsee- 
algen zurückstehen. Vielfach äußert .sich das nur in einer größeren Zart- 
heit der Formen, wie ein Veigleirli der Fig. 528.4 mit Fig. 528 7i ergibt. 
Die Nordseetbrni vnn Polysiplioniii nigresceus ist z 15 robust und relativ 
starr, die Ostseevarietät aber ist dünner, l)ieg8amer. Ähnliches gilt tür 
Bhoaomela subfnsca, Delesserien, Phyllophora, Chordaria, Ectocarpeen usw., 
darauf haben Beinsb nnd SvEDEUts neuerdings hingewiesen. 
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VII. Reizerscheiaangen. 
A 




2. FonoAtive Betxe. 



In allen diesen Fällen handelt es aioh um voll entwickelte Formen, die 

trotz ihrer etwas p:cring;eren Ausbildung' nocli iccseblcclitsreif werden können. 
Dies ist anders bei stärker reduzierten Formeu, z. Ii. bei Fncus vesicnloens 
▼ar. baltica, ang-uätitolia u. a. (Fig. 529j; das sind Zwergformen, die ganz 
schmal erscheiuen und j^elegentlich kaum noch die Bonst eo charakteristische 
Mittelrippe de- Tli:tllus erkeuii« n lassen. Sexiialorgane sind an diesen Ge- 
bilden, die in brackigen Abscbuittcu der Oätt»ee oft garuicht feutgewachsen 
leben, zum mindesten sehr selten. Ganz unterdrückt aber erscheinen die 
Gescblechtsoi^ane bei AseophyUnm scorpioides, welehes schon die Flon 
danica erwähnt und das später von Reinkk sowie v ti mir besprochen 
worden ist. Ich berichtete schon, daß losgerissene btUcke des Asco- 
phyUum nodosnm durch Strömungen in die Osteee eingeführt werden 




flg. fiSV. Aieiw «eitailoMM var. amgiuttfbUa* Am der Oitiee d. Sm»iuiM. 



und an stillen Plätzen zur Rnhe kommen, ohne aber durch Haftorgane eine 
Befestigung zu erfahren. Dann entstebeu aus ihnen Sprosse, an welchen 
r<m der normalen Abflaelrnng des Ascopbyllnm nodosnm {Fig. 900, 1, 497) 
kaum noch etwas wahrnehmbar ist; alle Zweige sind im Querschnitte ge- 
rundet, die Verästelung wird unregelmäßig (Fig. 530). Die für Aseophyllum 
nodosum charakteristischen Gruben, aus welchen sonst Kurztricbbtisehel 
h^orbrechen, stehen gans Tegellos nnd liefern meist nnr einen Bproß, 
der häufig zum Langtrieb wird. Die Gewebe in den Zweigen sind etwas 
weniger entwiekelt, sie bilden knnni Hyphen. Die Vermehninjr crlölgt au 
Ascopbyllum scorpioides ausschließlich vegetativ, durch Zerbrechen der 
Sprosse. 

Der eben erwllinte FVdl ist der extremste Ton allen mir belcannten, 
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weitere sind nn rU-u ^rüiiduiip^n von Flüssen und Bächen iu die See nicht 
selten zu beobachten (s. z. B. Kjellmax', brauchen aber kaum erwültrit 7u 
werden; dagegen weise ich noch auf ein \iel besprochenes Beispiel unter 
den rieren iiiit. 

Ks ist, worüber auch Semper bericlitet, ^' :iMAXKEwrTsf n L'fluufren. 
nachzuweisen, daß der .SuBwasserkrel)s liranchipu.s stafrnaliB mit der 
Artemia salina, die nur aus salzigem Wasser bekannt war, identisch ist. 




Vtg. 5S0. AiMpkißlmi nodotwn vor. «corpfofde» n. Ovnujmn. 



Die eine Form laßt sich experiiiienlcll in die atiderc Überführen, je nafl)- 
dem man sie in salziges oder in süßes Wasser bringt, im Gegensatz zu 
den erwähnten Algen hat man es mit Tieren zu ton, w^ehe in beiden Ifodien 
geschlechtsreif werden, also kcint rlei abnorme« Erscheinung aufweisen. 

Diese Angaben sind mir, icli kann es nicht lencnen. allerdings etwas 
verdächtig geworden, als ich las, daß Scidiankewitsch auch das Aniso- 
nema aeinoB in algenähnliefae Formen ttbergehen sab. Da dUifte wohl das 
Verlangen nach absoluten Reinkulturen vollauf berechtigt sein. Dem ge- 
uaimtau Autor standen solche kaum znr Veritigung. 
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Leider ist efl heute nicht möglich, die Ursachen aller der t rwälinten 
VcriiiulenitijErcn ir*'HrMi zti präzisieren. Wenn in snlz-irnieren Mooren gröüere 
oder geringere Modihkationeu des Wachätumä wahrueiimbar werden} so wird 
maiii wie dsB flUioli, die AJmiiaa» des Sekee daftr Terontwoitifon xnaehen 
nnd die Sache anf Grund dessen, was wir im Kapitel über den Salxwechsel 
besprachen, zn einer Türprorfrairo Btempclii: allein allfromeiii erwiesen ist 
das nicht, und es ist keineswegs aosgescLlossen, daß auch andere Fak- 
toren mit hineinspielen, die wir noeh nicht genügend Icennen: maeht doch 
Möbius sogar Temperatardifferenzen dafür verantwortlich, dali die Ostsee- 
fische kleiner, sithI als die g:leiehnaini{^en Formen in den >iordinooroii 

Besonders dort, wo ganz weitgehende Abweichungen von der uormaleu 
Form der YogelsnonsorsaDe mm Toxaehein kommen, wie hei den ztdetst 
erwähnten Bdiqftielen, kann man sieh des Gedankens nicht erwehren, daß 
ein Komplex von Einflüssen anf das geschilderte Fud/i»'! hinr^rbf^ite. denn 
es handelt ^siüh bei Facas balticos, Asoophylluin scorpioides usw. nicht 
allein nm Uheiflihnmg in enden konzentriertes Wasser, sondern aveh om 
den Trsaqioit «■ CMe» die hesü^'lieh der Wassertiefe, des Gnmd und 
Uüdens nsw. von den noimalen Btandjtliitzen jener Aln^en abweichen. Auch 
Kkikke hat betont, daS idcht bloß der äalzmangel die Form des Asco- 
phyllom seorpioides bedinge. 

So bleibt bei kritischer Betrachtang dieser FftUe vorläufig fast nichts 
übrig als der Nachweis, daß ganz allgemein es die Außenwelt ist, welche 
jene Formen züchtet, und nicht die erbliche Veranlagung. 



Lieht. 

Wfthrend der Schwere ein entscheidender EinflnB anf die Algen, soviel 
ich weiß, nicht zukommt, irirkt das Lieht um so aasgiebiger auf die Ge> 
Stalt unserer Gewächse. 

Am Ubersichtlichsten erkennt man das au den Keimlingen der Fucaceen. 
Die Oosporen in dieser Familie sind ja (1, 520) kugelig nnd znniehst in 
keiner Weise polarisiert, die erste Wand aber legt die Anlage der Wurzel 
resp. des Rhizoids auf der einen, dirjenijre des assimilierenden Sprosses 
auf der anderen Seite fest K. Kusexvixoe hat nun gezeigt, daß jene 
erste Wand bei PelTstia stets senkrecht an den einfiülenden Liehtstralden 
steht, d. h. daß die belichtete Seite der Oospore zum Sproßpol, die be- 
sehattete zum Wurzelpol wird. Auch bei anderen Fucaceen trifft das viel- 
iach zu, doch waren die Versuchsresuitate nicht immer so prägnant wie 
im ersten Fslle. Die Vorgänge erinnern an Stahles Er&hrnngen besttglich 
der Pülarisienmg der keimenden Sporen von Equisotum durch das Lieht 

Aueb fiir die kiiireljfren Keimzellen der Flnrirleen, Dictyotaceen usw. 
uuzuuehuieu, daß äußere Faktoren die Lage der Khizuiden usw. beeinflussen, 
liegt nahe, indes konnte Bosehtivge in seinen Yersnehen keine poritiven 
Kcsultatc erzielen, und direkt ausgeschlossen erscheint ein solcher Einfluß 
bei den Zoosporen und Zygoten, welche sich mit einer im voraus be- 
stimmten Stelle ihres Leibes festsetzen, wie z. B. die Schwärmer der 
Oedogonien Doch liegen anch hier meistens genauere Untennohungen 
nicht vor, und dasselbe gilt, soviel ich weiß, für die Zoosporen der Vau- 
cherien, die an sich wohl ein ganz geeignetes Objekt iHr das fiiperimen- 
tieren gäben. 

An diese Beohaohtongen scUieBen sich Bebthold^b Erfahnmgen mit 
Bryopsis an. Keimpflansen dieser Alge, welche in schwachem Licht 
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gehalten wurden, lieferten nur kriechende Filden, wie wir sie in 1, 303 
beschrieben haben. Die antVerhton Fieder8pro>isc entstehen erst bei relativ 
iutensiirer Beleuchtaug. Eine derartige BeeiuHufisuug dureh daä Licht ist 
aber oieht bloS, wie bei den Pneaceen, In den Jngendstadien mOglicb, 
sondern sie kann bei Bryopsis jodorzeit erfolprcii Schon Berthold 
beobachtete, daß die Scheitel der tiederif; ver/.weifjten Sprosse unj^erer 
Siphoueo in sehr schwachem Licht rhizoidartige Fäden produzierten, und 
Noll wie Wimklbb haben dann diese Enebeinung näher stadiert. Um- 
gekebrtee Einpflanzen der grünen Triebe bi Sand 5:U'. I 'mhUllen der- 



Fig.ö31. liryopsu n. KoLu A i.. r male, umgekehrt nntenrdischen, farblosen 
In Sind «ingesetzte PflasM. n- >Wiirz«ln«, «Seheltal, «Ansläufer des Oedooladinm 
6 »Blxtterc, * Stodkvniec. durch Ik'lcuchtnnpr in auf- 

rechte grüne Triebe Uber, 
wfthrend diese lebsteren, wohl bei liohtmangel, sich in farblose Fäden nm- 
wandeln können. 

Bei Chara entstehen nach KiriiTER die Hhizoiden ebenfalls durch Ver- 
dunkelung, nicht aber infolge von Berührung. Auch viele andere Algen 
dürften sieb Hhnlieb verhalten, z. B. OalÜtbamnion, Eetocarpus, Stigeo- 
cloninni nach Berthold. Dieser Autor weist auch auf die von manchen 
Alj^euzlichtern gemachte Erfahrung hin. daß sich in schwach licleiiclitcten 
Kulturen die Öobleu, Basalscheiben und wie sie sonst noch heißen mögen, 
ungemein stark entwickeln, während an ihnen die anfrediten Algensprosse 
nicht zur Ausbildung; kommen, solange nicht eil» sUrkere Beleuchtung 
geboten wird. Das stimmt mit den Erfahrungen von Klkhs Uberein, wo- 
nach Moosprotonemata nur bei guter Beleuchtung zur Bildung von Moos- 
stüninien sobreiten. 

Aber nicht bloß die Anlage der aufreehten, assimilierenden Achsen, 
sondern auch deren weitere Entwickelmig wird vom Licht beeinflußt und 
im allgemeinen kann man mit Bkrthold festhalten, daß intensive Beleuch- 
tnng reiche Veneweigung tmd gedrungenen Wuchs, mäßiges Liebt dagegen 
geringere Zwcigbildung an gestreckten Achsen bidnzicrt. Unser Avtor iUn- 
striert dss tt. a. an Stypocaulon scoparium, an welchem er Sommer- und 




selben mit Gips, Stanniol usw. 
in jeder beliebigen Lsige 
sorgt dafUr, daß sich an den 
Fiedern Khizoidcn bilden. Der 
Versuch gelingt allerdings 
nicht immer, besonders dann 
niclit, ?penn die fraglichen 
Sprosse nocli die Möprlichkeit 
haben, sich einfach heliotro- 
pisch., U8W. zu krUmmeu. 
Die Überftlhrung der Rhizo- 
iden in Stämmchen ist eben- 
falls möglich, aber im Ex- 
periment wohl nicht immer 
ganz so leicht zu erreichen. 



Hei Derbesia ist die Fin- 
waudluug von Sprossen in 
Rhizoiden durch angemessene 
liebtentziehnng nach WniK- 
LKR leicht ausführbar, und 
nach Stahl (1, 216) gehen 
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Wi&teiformeQ antendieidet. Im Winter bei schwacher IMenehtong er- 
scheinen die Lüsche pyramidal, weil die SeiteniUtc der llauptsprosse relativ 
wenig wachseu im Vergleich zu ieUteren; im Sommer aber wird die Jk'tiaiize 
beatourtig, weil die HROptadiBeik im Waehgtnm smUekbldbeD, wlhrend die 
SdiBiuehfleil gefilfdert erscheinen und erstere fast Uberragen. Auch Calli- 
tiiamnion corymbofum wird ioi hellen Licht dichtbuschig, im Scliatten weit 
lockerer. (Die Fig. 3t)l, 1, öbl repräsentiert danach gut beleaditete 
Ezemplue.| Ahnlieh BindHelopteriEfilieba, öpermotiiaiiuiioii, Folyripboiiia, 
Ptenuiaiiinioii Plnmitla, Anütbamnion usw. Für letztere Floridee stellte 
Bkrtiiold unter Auwendung von Messungen fest, daß ganz schwach be- 
leuchtete Exemplare gefiederte Korxtriebe nicht oder nur in geringem Um- 
fange enengen; bei stärkerem Liebt treten eolcflie typiseh auf, und im 
iUgemeinen kann man dann sagen, daß mit ge:^teigertcm Licht die Länge 
der axilen Gliedcrzellen abuitntnt, während die ZeUenlünge an den Fieder- 
zweigen ganz erheblich vermehrt wird« 

Bbsthold iHbrt aaeh die Bttdung balbkugeliger, diefater Blaeben von 
Antitbamnion usw., wie sie am WasseiDirean nid^t selten sind, auf Licht- 
wirkungen zurück. Wachsende Spitzen, welche isoliert tlher die Zweig- 
massen vorragen, werden nach ihm durch das Licht am Wachstum ge- 
bemmt) verblaseen tmd sterben aneb wobl ab. Daa leuebtet ein, doeb 
durfte in vielen Fällen auch das Wegscheren der Einzelfibtoi anf meeba- 
nischem Wege eine Kfdle spielen (s. nnten). 

Die Antithamnieu bieten aber nach Beutuold noch weitere interessante 
Eraebeinungen dar. Wenn wir in 1, 684 aehilderten, wie Antitbamnion 
(Pterothaiiini !i Pliiinula in einer Ebene verzweigt ist nnd nur gelegentlich 
Kurztriebe entwickelt, welehe zur V'erzweiguugsebene senkrecht stehen 
(Käckli's Adveutiväste], so bezogen sich unsere Angaben nur auf die recht 
bänfigen Exemplare, welebe an aobattigeu, ruhigen PUltEen einigermaBen 
konstant von einseitigem Licht getrofleu werden. An auderen Orteu, wo 
bei müRlirer Wasserbewegung die Pflänzchen des Antitbamnion Plumula 
eine allseitige Beleuchtung erfahreu, sieht die Alge derart modifiziert aus, 
daS Thcbbt Ton einem Pterotbamnion erispom redete. Die Pflanxen er« 
scheinen tatsächlich kraus, buschig, weil die Langtriebe nicht mehr in einer 
Ebene stehen, sondern nach allen Tiichtungen des Raumes orientiert sind, 
und weil außerdem die Kurztriebe zu viert aus einer GlicderzcUe entspringen. 
Die sogenannten AdTentiväste, wetobe bei den erstgenannten Formen nnr 
angedeutet waren (Fig. 363, 1, 583), sind hier eben voll entwickelt. Daraus 
darf man mit Bkrthold sicher schließen, daß das Lieht durt. wo es kon- 
stant von einer Seite einiUllt, die Laugtriebe in eine zu seiucu Strahlen 
senkrechte Ebene iwingt, nnd daB es anfierdem die Eotwiekelnng der- 
jenigen Kurztriebe bemmt, welehe va der indnnerten Venweignngsebene 
senkreclit stehen. 

iSocli bimter wird die öuelie bei Antitbamnion cruciatuiu. Die tlbliche 
Form, welebe bei allseitiger Beleuchtung xnm Vorschein kommt, zeigt anf- 

reelite Achsen, welehe (1, 584) die bekannten iltemierend gefiederten 
Kurztriehe in dekussicrten l';i;irt ii trnjren Fi--. b'A^, Einseitipre Be- 

leuchtung sorgt meii»teiit> daliu. daU die iiuuptuchscn auf dem bubätrat 
kriechen (senkrecht zu den einfallenden Strahlen), anf welchem sie sich 
durch Rhizoiden festheften (Fig. 532, 1). Am einfaehsten i>t wnlil die Sache, 
wenn da«? Li< ht >von oben« einfällt (Fig. 532, ■/), d. h. wenn das mit der 
Bauchseite dem Substrat aufliegende Sproß-system vou der Rückeiiseitc her 
belenchtct wird. Dann stellen sich die Eorztriebfiedem in opponierten 
Zeilen anf die beiden FUnken (Fig. 532, 4], Sie selbst werden Hessen* 
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artig, indem sie nar eine Reihe vou Seitensprößchen produzieren, welche 
nach vom, d. h. gegen die miefaBende Spitze der kriechenden Langtriebe 

gerichtet Hiud. 

FlUlt nun das lielrt auf die reehle oder linke Flanice der krieehenden 

Hauptsprosse (Fig. 532, ö), so bilden tieb wieder zwei Zeilen von »Fieder- 
trieben s eine derselben steht anf der RHckeupoite des Ganzen, die andere 
auf der lianchseite. Die 'Ktlckentiedernc sind wiederum einseitig ver- 
swei^t and riehten ihre SpiOBehen naeh TorwXrts, die »BaiieiiMeni« 




Jrig. ÖS2. Anlilhamnifm crucialum ii. Kuükvck, Naueu u. Brhthold. / Exemplar mit 
krleckendem Hanptiproß. i mtrmhUf ZetitnheliM mit gefledertam Kon trieb, tod der Seite. 
3 dlM. im Querftchnitt. 4 kriechende Achse, von oben beleuchtet. 5 dies, von der Seil! 
beteuehtet. (Vgl. die Pfeile.) ca Zentraiacbec, rf BCLckea-, bf Bauchäedera. 

0iud reduziert, sie krttmmen sieh aufwUrts, entsenden aber ans Ihrer Basal- 

sellt' inii/.oidt'ii aTiren das Snbstrat iFiL". 5r^2. 

Die beiden iiu^elührteii Fülle sind die Exiieiue in einor «ranren Reihe 
mannigfaltiger Heaktionen, welche Antithamnion dem Licht ge^euUUer zu 
erkennen gibt, das von verBo1iied«itti Biehtoii^en her auf die Pfianse ein- 
wirkt, nnfzufiilirrn ist ganz nnmOgUoh; (Ox weiteres mnfi anf 
BKuriiuH) verwiesen werden. 

Spermothamuion flabellatum, auch ( •allithamniou corymbosum, Halopteris 
filicina nsw. lassen nach Bkuih ild ähnliche, wenn auch nidit ganz so 
komplizierte Beeinflassimgen durch das Licht erkennen. Canlerpa proUfera 
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bildet nach Klemm nur m Licht flache Sprosse 'P.llltter), im Dunkeln da- 
gegen läßt sie gerundete Formen erstehen, last genau wie die von Goebel 
Btodierten CafOteen. 

Naelk 80lcb«i Befanden wird es mleht fiberrasehen, daß Stigeocionium 
tenue nach Klebs seine Äste vorzngsweise an der Liehtsf ite ansbildet, nnd 
daß (nach Kny) hei Coleochaete scntata der belichtete Kand im Wachstum 
geföraert, der besebattete gebemmt wird. Aneh sonst werden aieh wohl 
noch Bei8|nele ähnlicher Art in der Literatur finden. 

Zahlreiche Algen, bei welchen eine Beeinflnstinng des gesamten Auf- 
baues durch das Licht nicht erweislich ist, zeigen doch eine erhebliche 
Abblngigkdt eioKelner ThalliiBglieder Ton diesem Agens. Besonders die 
HsarbUdangen sind es, welche unter der Einwirkung des liebtes eiftstehen 
oder sehwindeui SO zwar, daß belle Belenchtniig sie her?orm£t, Schatten 
sie beseitigt 

Bbrtbold bal soerst sehr richtig auf diese Dinge anfmerksam gemaeht, 

ich selbst konnte dann in vielen Versuchen seme Angaben bestStigen. 
Gröne, buschige Algen sowohl, als auch Codien n. a., Eofoonrpecn, wie 
Dictjotaceen, Fucacceu usw., kleine nnd große Floridecn, besonders zahl- 
leiobe Bbodomelaceen sab Bbbthold an scbattb^en Standorten fast haarlos, 
während sie sich an sonnigen zu der gleichen Ja\kmSBeät mit einem dichten 
Haarpelz llherzogcu, der nllfs, besonders aber die jugendlichen Spitzen, 
wie mit einer Wolke uuibuiltc, und ich konnte in der Kultur Exemplar^ 
Ton Fncns oder Rbodomela oder Polysipbonia zur rdeblieben Haarbildnng 
nötigen, wenn ich sie an ein sonniges Fenster brachte; ich konnte an den 
nämlichen Exemplaren das Verschwinden der Haare Toranlassen, wenn ich 
sie beschattete, B. sie vom Fenster entfernte. 

Danach ist kein Zweifel, daß die Haarbildnng vom Liebt indnziert 
wird. Eine andere Frage ist natürlich damit noch nicht beantwortet, näm- 
lich die, ob die Haare auch dem LichtBchatz dienen. Darttber haben wir 
auf S. 198 gesprochen. 

Übrigens erscheint ee niebt notwendig, daß die Haare der Tersehiedenen 
Algen stets aus din gleichen Gründen entstehen, auch Wacbstumshcm- 
Tnnngen beliebiger Art, wie ich sie z. B. durch häufigen Wechsel in der 
Konzeutratiuii des See Wassers erzielte, können bei Bhodomelecn Haarbildung 
rar Folge baben. 

Eine solche ist natürlich auch noch von der spezifischen Befähigung 
der einzelnen Arten abhängig; in der gleichen Beleuobtong kann die eine 
Algenform Haare bilden, die andere nicht. 

Eine Wirkung des Uebtes, die derjenigen bei der Haarbildnng ähnliob 
ist, gibt sich nach Bekthoi.d bei den Cbylocladien zu erkennen. Die 
kleinen Zellen der Rinde, welche zu änRerst liegen, sind an gut belich- 
teten Stellen der Sprosse weit zahlreicher als an beschatteten. 

Es bandelt sich hier tiberall um eineTermehmiig ganz l)e8timmter Zellen, 
welche durch das Licht in die Wege geleitet wird, und insofern erinnern 
die Erseheinungen an da?, was Stahl au Laubbiftttern beobachtet liat. 

Überhaupt stellen ja die hier erwähnten Vorkommnisse nur Spezial- 
fiille Ton dem dar, was man bei höheren nnd niederen Pflanzen kennen 
irelernt hat. Ich erinnere nur an die Versuche mit den T^rntknfi^pen von 
Marchantia, an die lleeintlnf^nng der Koniferenzwetge durch die Auüen- 
welt, au die Abliuchuug der Csicteen sprosse im Liebt und uu v ieles andere. 
Solche Dinge eingebender ra besprechen, ersobeint hier nnolHig, weil sie 
erst kürzlich von G<.Eni:L auf der einen, von Pfeffeb aaf der anderen 
Seite znsammenlassend behandelt worden sind. 



üiyiiized by Google 



240 



YIL BeiMiMheiniuigeii. 



Druck und Zug. 

Koutaktreize t^iiid bei den Algen nicht selten, besonders wirksam sind 
sie bei der Entstehung der Rhizoiden, wie das in erster Linie Borge 
konstatiert hat Speidell bei Spirogyra floTiatilis Hilse, bei Vaucheria 
claviita-Keiuilin^rcn usw. konnte dieser Antor. der iiucli die älteren An- 
gaben zusammeustelite, Berührung mit festem Substrat als eine wesentliche, 
wenn auch nicht die einzige Ursache der lihizoidenbUdaDg dartnn. 

Für viele andere Falle sind die Dinge experimentell nicht hinreielieud 
geprüft, aber man wird doch mit CioiüiKr, annehmen dHrfen, daR z. Ii. bei 
Plocat^ium die Hafter auf einen Kontaktreiz hin entstehen; die Krallen 
der Laminarien durften sich ebenfalls infolge eines solehen Reizes an der 
Spitze verbreitern und die Rilisoiden, die sich z. B. bei den Florideen 
(Fig. 407, 1, 644) napfartig ge«<talten, sobald sie auf fe.-^tes Substrat 
stoßen, werden das auch nur können, wenn sie fUr Berührung empfindlich 
sind usw. 

Das bewegte Wasser ist imstande, grob mechanisch scherend zu wirken 
(das hespreclion wir unten : es kann aber auch als äiiHert-r l'eiz lorm- 
gCBtaittind auttreteu. Z. B. gibt Foslik au, daB Laminaria sacchurioa an 
ruhigeu Standorten relatir breit, in der Brandung dagegen sebmtler, fast 
banoairtig anftritt, und äbnliches kann man aneh an anderen Algen beob- 
achten; ferner fand Karsten*, d:iR Sceletonema costatum Grun. (1, 101 in 
ruhigem Wasser seine durch Ötiibcheu Terbuudeuen farbigen Zellen ein- 
ander nähert, wÜhiend es sie bei Bewegung entfernt Die Beweisloraft 
der KAB.sTEN'8cheu Versuche ist allerdings von ScHÜTT bestlitten worden, 
und auch die kurzen .\niraben Uber Laminaria usw. geben noch keine 
ausreichende Vorstellung von dem, was im einzelnen vorgeht. Immerhin 
wollte ieli einen Hinwe» anf diese nfiber zn prüfenden Dinge nicbt unter- 
lassen. Es muß ja vor aU^ untersucht werden, ob lediglicll die Wasser- 
bewegung und der durch sie aiicgetilite Zuir wirksam ist oder ganz andere 
Dinge, die mit ihr sekundär verknüpft sind, z. B. die Zuführung größerer 
j^nerstoffroengen. 

Erneuter Untersuclrang bedarf auch wohl die Angabe von Kny, wonach 
zwischen Glasplatten gepreHto Fucuscier sieh anders teilen ils normale. 
Es ist aus den Versuchen nicht ersichtlich, ob der mechauisehe i »ruck als 
soleiier oder die ron ilim herbeigcftlhrte Deformation der Kugel anf die 
IBÜcbtung der Zellwflnde einwirkte. 



Verwundungen. 

Die Verletzungeu von Algen und deren Folgen sind am haufigsteu au 
den Siphoneen studiert worden, nnd ich glaube, die «rsten Beobachtungen 

Uber dieselben liegen ziemlich weit zurück, j<ie sind kaum aufzufinden. 
Konsequent behandelt aber ist die Sache erst von Hamstbuk, SCiUUTZ, 
Klkbs, Jaxse, Wakkek, Klemm, Noll, Klstkk u. a. 

Zerschneiden wir mit Klbmic einen Faden von Derbesia oder Bryopsis, 
so quillt aus den Sehn ittfl liehen Zellsaft rapide, fast spritzend herv r: tr 
reißt einen Teil drr kugeligen und faseriiren Biweißstoffe, deren >Mr auf 
S. 154 Eiwalmuiiji, taten, mit sich aus der Zelle heraus. Diese \t rliert 
iliren Tnrgor, die Zellwand schnurrt vielfach etwas zusammen (vgl. S. 181), 
und das Plasma bebt sich nicbt selten am unTorletzten Ende der Sebiftnehe 
7on der Wand ab. 
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Alsbald nach dem Zerschneiden des Plasmaschlaaches ziehen sich die 
CSiromatophoreu von der Schnittstelle zurtlck, nur wenige werden [Fi^'. 583, /; 
an die Wundräiuler ::t't\ilirt. Diese uher bepnnen sehr rn^ich sicli nach 
innen zusunnnen zu uei^eu und jetzt wird das entstehende Diaphragma 
nnter stäiuli^^cm Zustrom von 
Protoplasma rasch geseUosseOf 
wobei die ( 'hlorophyllkörper sich 
in Form eines Ballens Fig. 533,2) 
anliäafen. Das alles mag bei 
Uerbesia etwa fttof Ifimten in 
Aunuruch nehmen. 

Sofort nach Schluß der Wunde 
bemerkt man wieder Torgor im 
Sehlanch and dieser Itogionfc die 
neugebiklete Pla.smakappe vor/n- 
schiebeu. Zugleich sind lebhafte 
£krOmiingen emsig an der Arbeit, 
um die ChlorophyUkOr))er Figur 
533, .'>) zunächst aus der Kuppe 
fortzuschafl'en und dann wieder 
fline gleichmäßige Verteilmig der- 
•dben yonnnehmeii, die nach 
etwa 20 liinolen erreieht sein 
mag. 

Von der PfaMmaknppe wird 
dann nach einigen Studen dne 

neue Menibranknppe anspre^sehie- 
den, die sich an die älteren W aud- 
ieile anlegt. Aneh dort, wo das 
Plasma sich am unverletzten 
Schlauchende abholi, pflegt sich 
neue Membran zu bilden. 

Muieherlei Einzelheiten ttber- 
irehe ich und hebe nur hervor, 
daß die Voriränjre der Wundhciluufr 
bei Yaucheria ^IIansteix, Pfef- 
P8B), Codinm (Brüns), Yalonia 
(Schmitz, Klemm) (Fig. 534}, 
Bryopsis (Noll . Siphonocladus 
(Schmitz), Udotca, idalimeda 
(Küster) ganz ahnlieh ?erlanfen, 
so daß eine Disknssion darüber 
unnötig wird. 

Auch Caolerpa zeigt im wesent- 
lidien dasselbe wie Derbesia, z. B. 
wird bei dieser Alge nach Jansb 
ebenfalls ein rapides Znriick- 
weieheu der Chromatophoren vou der Wuude wahi>':enunini« n. Jan.se glaubt, 
daB dabei die plützlidien TnrgorSndeningen mit im Spiele sind, welche 
ja durch die Verwundung hei-beifreflllirt werdeu. Im übrigen zeigen sich 
m den Plrciinasträngen dieser Alge bei dem ganzen Vorgänge kompli- 
zierte Strömungen. 

Bei dem Zerschneiden einer Siphoneenzelle fließt aber nieht blofi Zell- 

OltBSBBt, MMykolotU «.Btotogto te Alf«, n. 




Fig. ö33. WuinllK'iluii); an ciiii Tii /oracltiiLiti-nun 
Dt r h ai» Faden n. Klemm. 



N.ube, « 
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Fig. 634. Z«iiclinltt«ne Blwen Ton Votonte n. 
I ttBtsm, :i oben BÜftei m ZaUwaad, 
ft PIm««, n Nack«. 
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mit ans, aucb andere Bestandteile des Organismus werden aus^tofien. 

So beschn ilicTi z. T?. Wakker. Noll, Janse u. a., wie bei Caulerpa ans 
der Wunde eine schleimige Masse hervorquillt, welche auch Chlorophyll- 
körpcr einschließen kann. Anfangs hell durchsichtig, wird sie spSter 
gelblich. Das ist Protopl 1-11 I unter dem Schutze desselben, vielleicht 
nnoh mit ^ciif r TTilfc f-ntu ickclt sidi die wnndverschließende Wand. Aus 
den Schlauclieii vuii Uerbesia, Bryopsis usw. quellen nach Noll, Klkmm, 
KOSTEB bei Verwundung die mehrerwUhuten sphäritiächen und faserigen 
Eiweißkörper hervor; aneli sie durften einen provisaiisidien YeraGhlaft her- 
stellen und zudem die nrno ^^';^Tt(1 auniauen lidfen. 

Natürlich gibt aber die rHauza tuulicbst wenig verloren, und sie ist 
sogar imstande, wichtige Körper, die bei der Verwundung ansgestoBoi 
oder »abgesplittett« waren, wieder an sieh zu ziehen. Bhl ns gibt wcnig- 
stpn<5 an, und Prjo-svAXf k «f)i('int d;i^ m hr<tM\i:crf. d-.iW bei Der'n-:in und 
Bryopsis von den pla.t>matischeu Wumlräuderu nicht selten pseudoiKKlieU' 
aruge Fortsätze ausstrahlen; diese treffen (zufällig?) mit isolierten Plasm»- 
klUmpchen, die ev. Gbfomatophoren einschUefteiif zusammen und ziehen sich 
dann mit dii'^cn niitcr rafinnifrfafheii Striimnnprt'n zurück. Von Vanclieria 
werden ev. iu ähnlicher Weise auch Fremdkörper amsehiossen (PfeffeuJ. 

Bei allw erwfthnten Algen ist es aber für den Wnndrerseliiiifi niclit nolr 
wendig, daß alte Membranen zng^Qi sind, an welche die neuen ansetzen 
könTit(Mi .incli nackte Plasmamaasen, welche auf mechanischem Weg'c oder 
durch kräftige Plasmolytie (Kleds) isoliert sind, können neue W^andung 
bilden. Dabei ist es sierolicli gleichgültig, ob die fragliche Piasmamasee 
grüß oder klein ist, der VnriLranL'^ !^pielt sich ab unter dw Voranssetzungi 
daß mindcsteiH ein Kern In dem if?( »Herten Plasma gegeben ist. Kotisen 
darüber finden öah bei iatit allen auf S. 241 erwähnten Autoren. 

Zur Verletzung der Protoplasten bedarf es lüeht immer einer Eonti- 
nuitätsstörtii)^ in der Zellwand. Durch Dmcli mit einer Nadel oder einem 
Sihnlieheu lüstitiment auf Dcrbesien. Caulerpen usw. gelang es Ki KXf>r, 
Jaxüe u. a. bei intakter Zellwand Wunden im Plasma zu erzeugen. Diese 
werden im allgemeinen leSchter geheilt als die früher besproebenen, im 
ttbrigen sind die Prozesse den erstbesehrtebenen durchaus ähnlich; ich 
erwähne aber noch, d:i(( .1 \nse auf dem angedeuteten Wege in den flachen 
Teilen der Caulerpa Querwände erzeugte, welche die sog. Blätter ganz 
oder teilweise dnrehsetsten. Er erzielte damit eine Tfillige TerXademng 
in den ätrömnngen des Protoplasmas. 

Gehen wir jetzt zu Alpren liher. deren Vegetatinnskörper im Sinne von 
Sachs zellulär sind, so bieten nit^h uns aU einfachste die gewöhnlichen 
fildigen Fofmen. Von Spirogyren, Mesoearpen n. a. werden verletzte Zellen 
dorek einen besonderen Me(*hanisums abgestoßen. In anderen Fällen ent- 
leeren zerschnittene Gliederzcllen ihren plasmatischen Inhalt, die W^andnng 
bleibt aber ziemlich lange erhalten. Die angrenzenden gesunden Zellen 
Ubemehmen dann ohne erhebliehe yerttndemng die Funktion von End- 
zeilen; sie wölben sich natttiüch meistens in die leeren Häute vor; dabei 
bildet Cladopliora nach Tittmaxn an der bloRgele{j:ten Querwand eine 
Cuticuia aus. Nach Prowazek wandern bei Ulva die Kerne der der Wunde 
angrenzenden Zellen gegen diese hin und veigrüBera sich dabei mitsamt 
den Chrouiatophoren. Ähnliches wird Öfter Torkommen, doch ist leider 
auf solclie l >iii;4C nicht immer ereaelitet. 

Sekundär kOnuen an den fraglichen Zellen noch manciie Veränderungen 
auftreten, z. B. erwähnt Bitter, daß die AoBenw&nde derselben bei Pa- 
dina sapfenftrmige Verdickungen auf der Innenseite erhalten usw. 
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Nicht immer läaft ans zerschnitteueu Zellen eiulacU der giuize lulialt 
am, oft genug bleiben Teile des Pltsmas nnrttek, nnd diese ktanen sieb 

mit neuer Membran auch (Linn uniirebcn, wenn sie keinen Kern enthalten. 
Das widersprieht seheiubar dem. was wir auf S. 242 gajrten. Allein l'rKri KU 
resp. TüWNäKND haben gezeigt, daU eine solche Umhüllung nur dann zu- 




Flfi Uft. WutvcnaiteB M Jlw«» M ill e « | p n i . i n. Ovnuaam, um Markzdleii, hy Hypben, 

w Woadgvwelw. 



Stande kommt, wenn die kernlosen Massen noch mit intakten kernhaltigen 
ZeHen durch feine Plasmailiden in Veibindong stehen. 

Auch ToBLBB sah, wie in zerschnittenen ZeUen von Bometia und 
Griftithia sich restierendes Plasma mit Membran nmfrab: er bat alter leider 
nicht untersucht, ob dasselbe noch Kerne enthielt. Bei der ganz bekannten 
l^elkeniigkeit jener Algenzellen wXre das sehr erwünscht gewesen. 
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Alle diese £racheiuuDgcu kauu man ooeli nicht als eiue richtige Yer- 
narbnng beKeiehneiL Eine aolcbe wird aber besonders bd Fbaeo- uid 

Rhodojphyceeu fast überall wahrgenommen. In beiden Gmppen leiden 
besonders die größeren Tange nicht wenig unter Tierfraß; bald wird alles 
bis aut' wenige basale Btammel vertilgt, bald werden die oberen flachen 
Teile in Teneiiiedenem Umfange angefressen — und was Tiere niobt snwege 

bringen, besorgen Eis, Wellenschlag usw. 

l3er WnndverschluR, welcher in allen diesen Fällen gebildet wird, 
pflegt von (letijeuigeu unverletzten Zellen anszogehen, welche der Wunde 
EimitchBt Hegen. Halten wir uns einmal an me Ton mir nntersnebten 

Fucuceen, so sind es die normalen Zellen des Zentralkörpers (Markßldeu), 
nicht die Hyphen, welche in Teilonp: eintreten, sobald sie bloßgelegt werden. 
Anfangs teilen sich nur vereinzelte Zellen durch wenige Wände (Fig. 535, ij, 
spfttor aber greift der ProeeB auf alle Markftden Uber, welelie an die 

Wunde grenzen (Fig. 535, 2i, und so entsteht eine zusaininenhitn'^ende 
Schicht neuer Elemente, die dann bis zn einem gewissen Grade (Fig. 535, 3} 
einheitlich wachsen kann. 

Ganz ilhnlieh sebildert KOstbh, wie bei Bargassnm Terletate Flacb- 

sprosse durch Teilen und Auswachsen der die VVunde begrenzenden in- 
takten Zellen ein Gewebe bilden, da» au den Oaliuf. der Inlheren Pflanzen 
erinnert. Einem solchen gleichen auch weitgehend die Zelikomplexe, 
welche (1, 526) die Zweigstummd der Cystosira ttb^rwallen. 

Niclit wt'senfUf'h verschieden von si.lclioii Yorf^änL^en sind wohl auch 
die Wundheilungöprozcs!«c bei Florideeu, besonder» bei denjenigen, welehe 
dem SpriugbruuueuUpuH augehören is. a. Massakt.; etwas anders durften 
sie bei Vertretern des ZentraUadentypus sein, werden s. B. bei Poly- 
siphonien Zweigspitzen auf irgend einem Weire entfernt, so /t ijren die 
Perizeutralcn kein ucuuenswert» W.iehstum; d.'tirefren streckt sich die 
oberste unverletzte Zelle der zcatraleu Achse erheblich, sie sch^t bald 
ans den umgebenden Perizentralra hervor, bildet eine neue Sebeitelzelle 
und ist dann befähigt, dan weitere Waehstuni des Sprosses zu besorgen; 
das habe teh F(elhf?t oft gesehen. Massarp und I^oiu.er envälmen die 
Sache ebenfalls. 6oh hc Vorgänge erinnern wieder mehr au die ürwähuten 
Cladopheren {B. 242 . 

Ki siKU stellt schließlich noch einige Fälle zu«?nmmcn. in ^vr•k•llcn im 
Gefolge von Verwundungen kn«Ml»*henähnliebc Wik lieniniren auttretcn Ks 
handelt sieh hier aber wohl nicht einfach um einen \\'uüdreiz, buuderu 
anch um Infektion der Wunde durch Parasiten. 
Ertatt den Wir halten l)i<lani,' nur vom V<.rschlnri dur Wunden geredet, üiiiinitdir 
Veriutiet. diskutieren wir di n l'.rsat/ d» r verlorenen Glieder. Ein solcher ist natür- 
lich unendlich einfach, wenn die der Wunde benachbarte Zelle oder 
deren mehrere den Charakter ron Scheitelzellen, Bandzdlen usw. annehmen, 
diese WAoh=ien dann weiter. uU uh uirlif> pasfiert wäre«. Das ist 
iüi allgüuieiuen der Fall hei fadigen Forineu, mögen sie in Gestalt vou 
liUächcu usw. oder aber zu Scheiben kombiniert auftreten (s. z. B. Sauva- 
OEAU, Myrion^a). 

Etwa? anders ^restnltet sieh die Snrhe hol viel/.ellipren Aliren. welche 
einen umfangreiclien Cailus bilden, hier ptiegt die ( allnsmasse mehr oder 
weniger zahlreichen Advcutivsprossen den Ursprung zu geben. Das erfolgt 
z. B. hei Fuchs, Pelvetia, bei Gdidium, Peyssonelia und zahlreidien anderen 
Fl"ridrfn nvid IMiacophyercn, wr-ldir KP'^tkk aufzählt. Bei den FneaeecTi. 
speziell liei t ucus t»eil>er, präsentieren sieh die ersten Anfange so wie in 
Fig. 535, und ich sah, daß die neuen Sprosse mit Vorliebe im Anschluß 
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au die Mitteirippe gcl»:lf1rf werden. Der Grund dafür ist nicht olme 
weiteres ersiohtlich. AIuü luug ibu mit Küstek in dem Umstände suclieu, 
daB die MarkfUden dort beTonsngt IdtnngBfiUiig fflr Nähntoflb flind. Viel- 
leicht spielt auch die Verankeniug der neuen in den alten SproBMn dnroh 

Hyphen eine, wenn uuch sekundäre Rolle. 

Das gleiche küuute fUr die Adventivaste der Cyötoöireu (1, 52(j) zu- 
treffen, welche ans den abgebroehenen ftheren henroigehen. 

Aber der Wnndcallns ist durchaus nieht immer die Ursprungsstätte für 
die Kr8atzsprosi?c. Die in I, 526 erwnfinti^n Adventirsprotsse der Haft- 
scheibe von FucuH küQueu zwar spoutuii eutstehcu, aber ich habe doch 
vielfiush den ländrnck gehabt, als oi> sie nach Zerstörung des Lanbes der 
Han}»t{)flanzc wesentlich vermehrt Avilrfl ci. Demnach dUrfte ein Defizit an 
Sprossen in den oberen Reponen in deu unteTen^ also ziemlich fern von 
der Wunde, ausgtiglicheQ werden. 

Belatir nahe an einer Wundstelle entwieketai sieh bei Dictyota (KOster) 
Adventivsprosse, sie entt^tehen aber aus den nonnalen Zellen der SindeiH 
schiebt, die wir in 1, 4SI beschrieben haben. 

Bei biphoneeu, wie Caulerpa, werden Hprosse ziemlich fern von der 
Wunde auf den I/aubflächen erzengt. 

Bei Delesserien, Halinerit* u :i -ind die Zellen der ^fittelrippe schon an 
normalen l'tianzen bevorzuj,^e Orte lUr Bildung von neuen Sprossen. Die 
Keigung zur Entwickelung solcher wird aber ^mz erheblich fresteigert, 
wenn die iSpitzen der HanptiqnOBse entfernt werden. 

Das führt hinüber zu Ascophyllum. Wir wissen, daß bei dieser 
Faeueee (1, 496) zahlreiche Scheitelzellen in den Handgruben ruhen. Wird 
ein Langtrieb verletzt, so wird ein Teil jener Scheitelzellen zu ueueui 
Wachstum angeregt, und mindestens eine Ton ihnen prodnsiert einen neuen 
Lnnjrtrieb, der :u\ Stelle des alten tritt. 

Das leitet daiui hinüber zu den auch bei Algen nicht seltenen Fällen, 
in welchen einfach ein Seitenast die Stelle des Hauptsprosses einnimmt, 
das ist z. B. der Fall bei dm Characeen (s. u. a. Ricuter). 

Sprosse nn(] Spr ^Ui t1(\ welche durch Schnitt. Zerreißimir, 'l'icrfV i!! n<w. 
von ihrer ^iuttcrpliauzc losgelöst wurden, brauciien nicht dem Verderben 
preisgegeben zu sein, sie können, das ist altbekannt, Khizoiden und andere 
Haftorgane bilden und sich mit deren Hilfe einen neuen Wohnsitz gründen. 
Die Rhizoiden ir ' It >n entweder direkt aus dem Wntulirewebe hervor oder 
entspringen doch mit Vorliebe in der Nähe der Wunde, d. h, an dem 
basalen Ende des betrcffeuden Pflauzenteiles. Z. B. schildern Janse und 
Wakker, wie sich bei Caulerpa an der Basis eines abgescfanittenen Blattes, 
in der Nähe der frisch entstandenen Narbe, Häufchen dichten, farblosen 
Plasmaa Mmmeln, welche weiterhin ein Auswachsen zu Rhizoiden oder 
aseh m den krieebenden Hhizomen veranlassen können. Sonach kann — 
und das fßt anch für viele andere Aliren — eine yoUkommene Pflanze 
wieder erzcnjrt werden. Allerdinp*'^ sind dn/u Teile von einer jrewissen 
Grüße erforderlich. Gar zu kleine Stucke der FÜanzen erscheinen dazu 
niefat mehr befthigt 

Natürlich müssen bei den zellnläreu Pflanzen die Ersatzrhizoiden usw. 
nicht aus denselben (iewebeelementen hervorgehen, ans welchen die Er- 
satzsprosse gebildet werden, z. B. gehen au abgeschuittencn Fol/siphonieu 
die Haller ans den PerizcaDtralen hervor, wtiurend ja die Sprosse «m 
axileil ZellMi regeneriert werden. Im Übrigen sind die Dinge in den 
Einzelfällen so verschieden und doch so einfaeh, daß ich hier ron einer 
weiteren Besprechoog derselben absehe. 
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Alles soeben Cüesagte läßt bieli schließlich auch auf ISproßijtUcke an- 
wenden, denen sowohl die SpUun ab aoeli die miiereii Regionen unp»- 
tiert worden sind. Man kann nemlieb viele Algen leeht weitgehend ier> 
stlU'kolu und trotzdem wachsen sie wieder zu neuen Pflanzen heran. 
Bkktuold und ich, wie Termntlich aueh andere Forscher (s. a. Toblek), 
haben dieae Fähigkeit nnflerer Gewächse bei der Knltnr defBelben benntat 
Rhodomeleen, Oeramiareen, Fneaeeen, Oanlerpen (Jamsb)» Gharen (Richteb) 
lns«*en sich auf diese Weise vermehren. Im allgcnif^men wird das baai- 
skope Ende der »Stecklinge« zum W'urzelpol, das akroskope zum öproßpol. 

Doch lilBt sieh die Saehe gele^tüoh umkehren. Sme zeigt z. B., 
daß beiderseits i>eschnittene grüne Teile der Caalopa, welclie man umge- 
kehrt eioptian/t, am akroskopen Ende Rhizoideu, am basiskopen Blätter 
bilden. Das erfokt daun, wenn vorher infolge innerer Verwundung eine 
partielle Qnerwand (S. 242) beigestellt war. Hier wäre aho eine Wirkung 
der Schwerkraft gegeben. Ich zweifle nicht, daß sich auch SklcdLe Ton 
Bryopsis in ^Meielicra Sinne »«mkchren^ lassen (s. Noll). 

" Algen, welche ausgeprägte Knoten bilden, lassen die neuen Sprosse oft 
als Seitentriebe ans den Knoten herroigoliw; das gesehieht a. B. bei Gerar 
rainm direkt, bei den Charen unter VermittBlnng Ton Vorkeimen (1, 335}. 
Die Internodieo pdegen in diesen FUlen wenig oder gamieht reaktions- 
fiUug zu sein. 

Die nach der Isolienmg mit Membran nmhtlUten Plasmamassen der 

Siphoneen können zweifellos auch zn neuen Individuen auswachsen. Nicht 
klar ist dabei, wie fie sich bezüglieii der Polarität verhalten, und ebenfalls 
ist nicht zn tibersehen, ob auch einkernige Sttlcke wirklich ganze Pflanzen 
liefern kOnnen. pROWAenK besweiftlt das. 

Die Frage, ob auch an Algen Transplantationen und Pfropfungen mög- 
lich sind, hat Xoli, an Siphoneen geprüft. Er fand, daß Teile der gleichen 
Spezies leicht und glatt verwachsen, daß aber Pfropfhybrideu nicht zn er- 
zielen sind. Die Verwaebsnng von Teilen düfeienter Speaies erfblgt swar 
mit einiger MOhe, aber es sind kaum Korrelationen zwischen den hetero- 
genen Teilen wahrzunehmen. Das gibt sieh u. a. darin zu erkennen, daß 
die autgcpiroptten Teile selbständig Klüzoiden bilden und nach abwärts 
entsenden. 

Seeknödel. 

An dieser Stelle reihen wir die sogen. >beekuödeU, Meerb&Uen, >pilae ma- 
rinse« usw. ein. 

Leblose Gebilde dieser Art können zunächst :ui3 beliebigen abgestorbenen 
Resten von Wurzeln, Binsen, Blättern usw. gebildet werden. Sie entwickeln 
sich in Landsecn und Meeresabschuitteu, die mit sandigem Boden vergehen und 
sehr flaeh sind. Wenn hier das Wasser ständig Aber den Onmd rollt, ganten 
auch die treibenden oder am Boden liegenden Pflanzenteile in rotierende Be- 
wegung und hallen s«ich zu Klumpeu, die endlich Kn;^elform annehmen. Ob ein 
bedouderes Bindemittel erforderlich ist, seheint mir zweifelhaft, die Unebenheiten 
des Materials durften genflgen, nm das Ganze zaBammenndialten. 

Solche Bälle kOunen dann auch aus toten oder sogar aus noch lebenden 
Algeufiiden oder soustigem Algenmaterial zusammengesetzt sein, z. U. aus Clado- 
phora-Ästen, die dann völlig win und ordnungslos durch einander liegen und 
wohl kanm wachsen. 

Das sind aber uoch keine der echten Aegagropilen oder »Sccknödels, wie 
sie LöRKSZ im Jahre 1855, spiiter Kjellmax, Buasü, WESExnF.RG-Tit'Kn u. a. 
beschrieben haben. Bei AegagropUa Sauteri, Aeg. Martcnsii Elitz, u. a. handelt es 
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sich um kugelig gerundete Körper, in welobea zaUloM Cladophora-Zweige in 
.«aiiiliwiMl ndlirer BteUnng ▼om Zentran MMtralÜML TJUt «rtrllmtoit Zweige 
rOSp. Zweigsysteme stehen nicht melv mit eiumder in organiacheai Zutammen- 

han^e, sie smä leicht in einander verflochten mid event. »Inrch nnregflmäßig 
wuchernde Bhizoiden verkettet; sie verlängern und reraweigeu sich an der Spitze, 
.■terben aber ao der Bads ab md sind in ihalieher Welle iBottert wie ffie am 
Unteren«!«' faulenden Sprosse polsterformig wacbseader Moose. Alte, bll hopt- 
große Hülle dieser Ae^a^opilen können infolge der Zersetzung im Innern so?ar 
hohl werden. Man kann gerade die ietsteren mit den in 1, 258 beschriebenen 
Cladophora-Emsten veigleieheB; wttrde man dieae nuammempollea, so kime man 
nach zu »Seeknödeln«. 

Nach Lorenz entstehen sie im Zeller See (Salzburg) aus Chladophora- resp. 
Aegagropila Sauteri-Büschelu, welche an Holz, Steinen usw. in 1 — 2 m Tiefe 
fcatgewaebsen sind. Werdan diese gast eder teilweise dmreli TietfraB, Wellen nsw. 
llfögerissen und an geeignete Orte geführt, so werden jene losen Schöpfe in 
fester«; Bälle umgewandelt. Passende PlAtze dafflr aber sind die obenerwähnten 
liaehen Stellen der Seen mit m&ßiger Bewegung, die ein leichtes BoUeu er- 
adlgliehett. Hier kAnnen die Algen nodi waduien, aber efauMlse latebeo, weiehe 
Qber die Kugeloberiläche hervorragen, werden abrasiert 

Daß nur eine franz bestimmte Bewegung die Kiiyr^ln erzeugt, geht nach Lorenz 
aus dem Imstande hervor, daß sie nor an gewisseu Stellen der Seen gefunden 
werden, wiltrend an anderm ans der i^deben AegagropUa gebildete Walsen 
und an wieder anderen imregelmäßige Filze zur Beobachtung kommen. 

Lorenz fand bei einer nach Jahrzehnten vora:enümmenen Totersuchunö: des 
Zeller Sees die Knödel nicht mehr resp. nicht iu der alten Menge. Er schiebt 
das anf VedadenmgeA des Beebedena reap. dea Wasawataadea. Er betont dann 
noeli, daß für die Entstehung einer Kugel eine Pflanze, ein Ast von Cladophora 
jrenllge. und Zederbaueb gibt dasselbe för Cladophor.i eomen an, die bei 
Koviguu Knodei bildet Ein Steinchen oder ein ähnliches Substrat, daä mit dem 
AlgenbflsiAel laagerisaen nad fortgerollt wird, begflnatigt die KngelblldnBg gans 
außerordentlich. 

In dänischen Se^n hat \VEST:N'nEiif;-Lrxi) die Bildnn? der lialleu verfolgt, 
er stimmt iu allen weseutUcheu Punkten mit Lorenz überein, und nennenswerte 
Abweicbnngen aind aneh nieht in den Arbmten tob Kjxluuh nnd BEAm» 

enth.ilten. 

Natürlich ist die >Knddelbiidung< nicht auf die Cladophoren heschrankt, 
auch andere Aigen können Meerbälle erzeugen. So rollen Uber den »audigen 
Stiaad der Adria (a. B. am Udo m Tenedig) die Engeln von Valenia ntvi- 

enlaris var. aeoracrropila A?.. zusammengesetzt ans radifir gestellten Blasen; und 
an nordischen Küsten erscheinen ebenfalls auf flachem Sandstraud nach Witt- 
BOCK Ballen von Sphacclaria cirrhosa var. aegagropila. Solche fand auch 
Bims in der Kieler Bucht; dazu bis kopfgrofie Kugeln, zusammengesetzt ans 
Sprossen der Fastigiaria furcellata. Ilmeu darf mau wohl wiederum die kugeligen 
Körper des Ascophyllum Mackayi au die .Seite stellen, die besonders von den 
eni^boben Kflsten erwflhnt werden, und noch manche in der Literatur zerstreute 
Angaben, die lüer nicht gut besproeben werden können. 

In analoger Weise wi» die Meerbälle scheinen mir aiieli rnanehe Polster, 
welche Algen in bewegtem Wasser bilden, einer mechanischen Erklärung zu- 
gänglich an sein. Ich erinnere zunächst an die Polster, weiehe manche Vau- 
cherien in krüftig strömenden FKlssen und Buchen bilden. Es bandelt sieh bei 
den?!elhen nieht um erMiche Formen, denn die Polster werden aiitVel<'>t. wenn 
man die Algen in ruhigem Wasser in Kultur nimmt Danach wird man sich 
fei!tlette& miaaen, daß im rasch bewegtoi Wasser isolierte F&den der fragUehen 
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Aigeu geschädigt (vielleicht geknickt) werden, und daß nur di^enigen weiter- 
kommen^ wdehe im Verbinde dee P<Artera duroh Uure Nadiban Sdiuiz erfafaran. 

Auch andere üachalgen können in HoI<li(>n Formen auftreten nnd ebenao 
sieht man am fclsijren Mcereastrande nicht .selten Callithamnifn. Bphacplarien usw. 
durch die Brandung zu mehr oder weniger dichten Polstern zurechtgestutzt 
£• werden offeobar alle Zweibein, wekbe Aber dte Pototerobraflleiie Tonnagen, 
gleichsam weggescboren. 

Katürlich fällt es mir nicht tiu. alle Algenpolster vom obigen Gesichtspunkt 
m betrachten, 2. ii. wird niemand daran denken, die (iestalt des Codium Bursa 
auf diese Welae an ericUreii. 

Der Umstand, daß leblose Objekte Ballen bilden, wie die »Seeknödel«, wird 
vielleicht den T.fger zn dor Meinung veranlassen, es !«ei nieht angebracht, die 
Sache hier in diesem Abscbuitt zu behandeln. Das ist ja auch zum Teil richtig, 
aber ieh darf doeh darauf hiDwdaen, daß lüdit alleifi die Behere des Oirtnera 
dichte ITt'cki 11, Kugdformen der Baumkronen usw. schafft, sondern daß auch 
die Ptiauze sich daran bctpiH«rt. indem sie dnrrh das st-lndipe Beschneidon znr 
Bildung immer neuer Seiteasiproäüe gereizt wird, welche zwischen die aitereu 
einrfleken. Qeoan so, mm ieh, Hegt die Saehe be! nnaeren Algen. 



Die Abhängigkeit der Fortpflanzung von der Außenwelt. 

Sohon seit lau^^T Zeit hatten sich die Alptlofren Uber die Laonen- 
liat'tij^keit gewumlert. mit welelier die Fortpflanzunirsornrane bei den Alcren 
/uiu Vorschein kummeii. Mau erkannte wohl, daß die Aulieuwelt bei 
jenen VorgilDgeu ein gewichtiges Wort mitrede, nnd man brachte andi in 
einzelnen Filllen die Faktoren heraiifi, welciie den rrozeß l)ediii^'en, allein 
konsequent und mit Erfolg- wurden die rhänomene der FortpHauzung bei 
Aigen und Tilzeu erst durch Kl^bs studiert. 

Zahlreiche Experimente ergaben die prinzipiell wiehtige, allerdings aveh 
!änfr«5t p'alinte Tatsnehe, daÜ FRden und rTyjilien von nieht wenigen Algen 
und Pilzen zum mindesten einige .lalire lebi n und wachsen können, ohne 
irgend welche Fortptiaii/.ungaorgaue zu crzeui^eu, voraasgcsetzt, daß sie nnter 
gewissen, annähernd konstant bleibenden Bcdingongen gemilten wefdeo. 
Werden aber diese derart geändert, daß eine Hemmung der vegetativen 
Prozesse eintritt, so pflegen alsbald Fortpflanzungsorgane zum ^'^orsehein 
zu kommen, und es ist vielfach ganz gleichgtlltig, ob die vegetative Tätig- 
keit längere oder kürzere Zeit angedauert hatti-. 

Die vegetative Periode erscheint damit als eine Vtasfafe für den Akt 
der Fortpflanzung, es ist aber keineswegs irrelevant, unter welchen äußeren 
Bedingungen jene Periode verlebt wurde. Von der Art und Weise, wie 
die Außenwelt während derse lben auf die Algen gewirkt bat, hängt es 
ab, wie ^'re später bei einer im umirebcndt n ^ledinm eintretenden Ver- 
änderung reagieren, d. h. gewisse Vorbedingungen führen die Heizbar- 
keit der Algen in einer bestimmten Richtung herbei und entscheiden dar- 
über, ob überhaupt, ob durch diesen oder jenen Faktor die Auslosung 
der Forfpflanznnirsprozesse möglicli W(Tde. 

Die vorbereitenden Faktoren auf der einen, die auslösenden auf der 
anderen Seite aber sind in der Regel, und besonders im Freien, dieselben, 
welche auch sonst das Leben der Organismen fundamental beeinflussen, 
aUn WiiriiK'. T.ieht, Sauerstoff, sonstige chemische Ageutien nf«w. Ri» ist 
CS denn auf Grund dessen, wa.** wir vom Getriebe in der Zelle wissen, 
nicht verwunderlich, daß im gleichen Versuch das nämliche Agens ver- 
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schiedeuo Wirkun^'cu entfaltet; die Teinjjcratur z. R. crmf1;jlTelit ?an/ all- 
gemein die LebeiisvorgiLugc, wirkt aber auch iu gcwibseu i>alleu als 
spexiflBeheT Reiz für die Zoosporenbildmig; das Licht schafft aUgemein N&hi^ 
material, reizt aber daueben spezifisch zur Eutwiekclung von Sexual- 
orgauen usw. Dabei ist aber mit Kt.kus zu koustatiereii, daß die Wirkuii::^- 
grenzcn dieser uud anderer Fuktureu l'ür die Fortpliaiizuug eu^'er ^'czogeu 
dnd als fttr die Tegetattren Prozesse. Letztere finden häufig noch statt, 
wo erstero nif ht mehr möglich ist, z. B. Vfillzieht ^ieli das Wachstum 
eines Vaueheria-i^ adens bei einem Lnftdniek von nur '6 mm, während die 
Furtptlauzuug eröt bei 40 mm eiuzusetzeu vermag. 

Uber diese Dinge soll nmi im folgenden das allerwielitigBte beriehte* 
werden. 

Zoosporen nnd Gameten. 

1. Die in Bächen nnd Flüssen wachsenden Algen, wie Vaneheria, UIo- ni^tHdet 

thrix, Oedogoninm, aiuh Stigeoclonium, Draparnaldia, Hydrodietyon u. a., Woner. 
zeigen im strömenden Wasser ausgiebiges Wachstum, bilden aber (mit 
Aufnahme der Yaucheria sericea] niemals Fortpäauzuugtiorgaue. Diese 
entstehen erst, wenn man die Algen auf irgend einem Wege in stehendes 
Wasser UherfUhrt. Im allg-emcinen dürften zunllehst Znosporeu ;rebildet 
werden. Sexualorgane entstehen i. P,. bei Vaucheria später, wenn man die 
PÜauzeu sich selber Ubtirlülit ^iu ruhig stehenden Glashäfeu usw.). Ks ist 
aiber natOrÜeh aneb möglich* direkt Antberidien nnd Oogonien an endelen, 
wenn man die geeigneten Metiio^en anwendet, Ton welchen weiter unten 
noch die Rede sein wird. 

Worauf di(»e Erscheinungen beruhen, ist nidit hinreichend geklärt 
Bewegtes Meer- oder FInBwasser wird von mbig stehendem Knltnrwasser 

der Algen um so verschiedener sein, je länger die Kultur andauert. Die 
Verschicdenlteiten im einzelnen aber sind nicht genügend bekannt, schon 
deswegen nicht, weil man nicht weiü, ob die Algen außer SauerstoÜ' noch 
andere Snbstanxen in beaehtenswerter Menge an das umgebende Medium 
abgeben. Zw eifellos ist aber der Sauerstofijgebalt bew^cr W.lssor griißer 
als der ruhender, und deshalb hat Klebs angenommen,^ daü im sauerstoff- 
reicheren Medium das Wachstum gefordert, beim Übergänge in das 
O-Snneift Wasser aber derart gehemmt werde, daß nni spedeU Zoosporen- 
bilduig dttseteen mufi. Leider läßt sich die immerbin plausible Hypothese 
nicht ganz en^ eispn, es gelang z, B. nicht, Kulturen m ruhigem Wa^i^cr 
dadurch zur Zuot>porenbilduug zu zwingen, daß man ihnen den Sauerätoil 
partiell entxog. 

Beallgliefa der Bildung von Sexualorganen drOekt sieh Kleus auch 

etwas zurückhaltender aus nnd meint, daR wohl mehrere Faktoren zu- 
sammenwirken mUssen und zwar die Veränderung der Bew(^;ung, der 
Temperatur, der chemischen Beschaffenheit usw. 

2. Algen feuobter Standorte, i. B. Vancberia repenii, Protosiphon, Hör- Feuduiykeit. 
midinm, Bnniüleiia, »Protoeoeeus viridis« u. a. werden zu reichlieber 

Sehwruraerbildung anircregt, wenn man die iu Luft befindlichen PHnnzen 
mit Wasser übergieiit. Entscheidend ist dabei der plöUiliche Übergang; 
efaie ganz langsame Überftthrnng aus einem Medium in das andere wirkt 
nicht Überhaupt ist diese Prozedur kein üniver^.ilniittel. Viele Algen 
reaprieren nicht darauf (z. B. Gonfenra), auch wenn sie iMige feucht kulti- 
viert wurden. 
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Im GegeusaU z.u solcbeu Foriueu ptiegen manche Yaacherien icLavata, 
terrestris) u. a. ihre Smulmgane in feuchter Laft leichter zu bilden ab 
iu Wasser, nnd fflr manofae andere Arten ist efaie solche nun mindesten kein 

Hemmuis. 

lemptratur. 3. Diü Teiiiperatui' spielt mit Auänahuie eiuiger gleich zu erwähnender 
Fülle als auslosendes AgeoB bei der Bildnng von Fortpflanznugdorganen 

keine nennenswerte Rolle, um so bedentnng-svoller ist sie für die Vorlte- 
reitunir und (in die Ausführung jene.« ^'or;.'■all;re:^ in den einzelnen Zellen. 

Die Bachalgeu sind meistens au niedere Temperaturen ungcpalit; «u 
wächst Ulothrix zonnta am besten bei Temperaturen nntor 15^ l&-~20** 
sind schon nnptlnstl^': Zoosporen bilden sich im Eiswasser, und Klebs sah 
bei 0 1" die Zo.is^porenbildung 1—2 Wochen fortdauern, wenn er die 
Alge uuö ilielieudem iu ßtehendes Wasser UberlUhrtc. 

Andere Algen sind anf höhere Temperaturen gestimmt, besonders die 
Krd;il<.'en, wie Prntnsiphon u. a. Oerade fllr diese hat KL^:^i^ Tempe- 
raturgrenzen festgelegt. UbergoU er in Luft gewachsene Kxemplure mit 
Wasser, so bildeten diese ihre Zoosporen hei 4—6° in 24 —48 Stunden, 
bei 28—26" schon in 2'/j— 3 Stunden. Letztere Grade stellen das Optimum 
dt r Temperatur dar. Andere Algen verlialten sich ähnlich; jrelep-eutlich, 
z. H. bei Conferva und Bumilleria, fand Kleiis bei 20 — 24" große Launen- 
haftigkeit, die er ausführlicher bespricht. Die Temperaturen ftlr die Ent- 
stehung der Zoosporen pflegen die gleichen sn sein wie fllr die Bildung 
der Sexualorgane. 

Handelt es sich hier um Vorgäiige allgemeiner Art, so kann doch die 
Temperatur wohl auch spczifiscli auf die Reizbarkeit wirken. So wird 
na. h Klebs hei Drapamaldia die Fähigkeit zur Zoosporenbildnng unter- 
drückt, wenn man das Pflän/chen hei Zimmertemperatur in kleinen Gefäßen 
kultiviert; sie wird wiederhergestellt, wenn man die Alge in kühles, fließen- 
des Wasser zurückbringt. Hier ist freilich nicht genan zn ttbersehen, ob 
wirklich die Temperatur oder die sonstige ßescbsflenheit des Wassers ent- 
scheidend ist. Bei < >filoj;oniuni diplnndniTn f]nir<"c-eii seheint es klar, daß 
ein Aufenthalt in Temperaturen üiier lU ' einen iudiilercnten Znstand erzeugt. 

Plötzliche Temperaturveränderung kann in gewissen Fällen die Zm- 
sporenbildung auslösen; besonders klar sind die Versuchsresultate in dieser 
Richtung bei Oedogoninm dii)landrum, bei welchen im Januar Ubertragnng 
aus einem kalten 2>immer in ein solches von ca. 15" mit Sicherheit Zoo- 
sporen hervorrief. Auch in anderen Fällen kann der AnslOsnngsprozeß 
dnrch rasch gesteigerte Temperatur begünstigt werden; umgekdilt aber ist 
nur für Humillena bekannt. dal{ eine Uerabs^znng der Wärme Ton 13 — l?** 
auf 5 — 6° zoosporenbildend wirkt. 
Lkht. 4. Das Licht muß natargemäß ein Haoptfaktor im Leben der grttnen 
Algen sein. Es wirkt so mannigfaltig, daß wur die Sache am besten an 
einip-en Reispiclcn demunstrieren. 

Uedogonium diplondnun stellt den ciuüacbsteu Fall dar. Aach nach 
14tägigeni Anfentmlt im Dmikeln kOnnen die F%den der Alge noch Zoo« 
Spören bilden. Die Rei/harkiit ^eht also dadurch nicht verloren, nnd es 
ist ersichtlich, daß die durch das Licht vermittelte Ernährung nur in 
lockcrem Zusammenhang mit der Zoosporenbildung steht. Diese wird erst 
nnniöglich, wenn das I'^ftnzchen dem Hnngertode nahe ist 

Anders Stigeoclouium teuue. liier ist das Licht für eine kräftige Ent- 
wiekeinnir weit notwendiger, und schon nach weni^'t;ip:ijrem Aufenthalt im 
Dunkeln wird die Alge so geschädigt, daß sie auch keine Zoosporen mehr 
zu bilden vermag. Man kann zweifdn, ob diese Vorgänge in der Assi- 
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milatioa iu direkter Beziehung eteheo, es brodelt sich wohl mehr um all» 
geneiiie Lebenabedingangen. StigeoolonimD ist eben eine »liiebtp&iiine«. 

Ulotiirix ist ähnlich, sie kränkelt nach koner Vecdonkelang und hat 
oft schon nach 24 stllndi^rem Aafenthalt ira dunklen Raomc die Fjlhifrkt it 
der Zoosporeubildting verloren. Eine spezlüsche Vorbereitung der Zoo- 
sporanbUdimg durah dM Uoht liegt aneii hier kaum tot, wenn a«eb die 
^higkelt dasB boi Ulodiiiz im Dunkeln nueber erliseht ab andere Funk- 
tionen. 

Bei ülothrix, Ötigeoclonium, Oedogonium diplaudruui u&w. lüt^cu Licbt- 
leize, mteen sie in Verdunkelung oder in Besonnnng beetebent niemale 
Zoosporenbildang ans. Ye^leichen wir aber damit Vnueheria elavata, so 
lieirt die Bache anders. Die Reizbarkeit wird wie bei Oedogonium diplan- 
drum auch durch lange Verdunkelung nicht autgehoben. Führt man aber 
im lieht eisogene KnHnren in Dnntoiheit über, oder seist man aneb nur 
die Beleuchtung erheblich herunter, so erfolgt Zoosporenbildnng. Klbbs 
studierte die Vorgänge mit Hilfe von Auerlampen näher und fand u. a., 
daß nicht der plötzliche Wechsel von üell und Dunkel wirksam ist, son- 
dern die linger daaemde Entsiebong des Liebtes» denn die Zoosporen^ 
bildung geht mindestens tagelang fort nnd hOrt oft erst anf, wenn die 
Pflanze an Nahrungsmangel leidet. 

Überführung in helles Licht sistiert die Zoosporeubildung wieder. 

Oedogonium capillare, Hormidiam nnd Protosipbon Terbalten sieh Ibn- 
lich, aucli ))ei ihnen hemmt ceteris paribus Beleuchtung die Zoosporen- 
bildung, währoud Verdunkelung ^ie auslöst. Die Hemmung M hei l*roto- 
aiphon so stark, daß am Abend eines hellen Tages nicht immer leicht 
Zoosporen sn erhalten slnd^ frilbrend solobe am Morgen reeht bald gebildet 
werden. ' 

D'irjui Teiht sich dann Bumilleria. Wenn diese während der trüben 
Wiutcrmouate auf feuchtem Lehm wächst, entstehen Zoosporen beim Über- 
gieBen mit Wasser stets, mag man die KnHnren Terdnnkebi oder am Liebt 
halten. In flen hellen Somniermonuten aber hemmt das Licht an Lebm- 
piianzen die Zoosporenbildang so weit, daß einfache Wasscrhchandlnnir nicht 
zum 2iiele fuhrt, man muß, um Zoosporeu zu erhalten, auch noch verduukelu. 
Zellen in NibrsalzlOsangen verhalten sich ähnlich, sie sind im Sommw 
soweit reizbar, daß sie anf Belichtung nnd Verdunkelung duekt reai^en 
wie Vaarheria. 

Wo das Licht bei allen erwähnten Formen entscheidend m die Zoo- 
sporenbildang eingreift, hemmt es diesen ProceB, es tritt aber umgekehrt 
bei ihnen üi^t fiherall als FOrderer auf, wenn es sieb um Entstehung der 

Sexualorganc handelt. 

In Wasserkultureu der Vaucheria repeuä £. B. erzielt man Antheridieu 
und Oogonien memlich sicher, wenn man sie der hellen Beleuchtung am 

Fenster oder an einer Lampe an^ä'setzt. Da> Lieht wirkt hier doppelt, 
üämlicli tordernd nnd anslösend. Die Vorliereitung bestellt in der Photo- 
synthese hiureicheudeu Kährmaterial.s. Das Vorhandensein eines solchen 
ist im G^ensats xur Zoosporenbilduug iu diesem Fall eine direkte Be- 
dingung, nnd das i^t verständlich, weil ja für Aufspeiehenin;? von Resorve- 
substanzen iu den Mosporen genügende Mengen vorgebildet seiu müssen. 

Die Auslösung des Bilduugsprozes^^es der Oogonien uud Antheridieu 
dureh das Licht ist im einxelnen nicht wohl zu definieren; nur so Tiel ist 
klar, daß Lieht mir (r.v die erste Anlage der frairliehon Orp-ane verlan.ixt 
wird. Ist diese eininai vorhanden, so erfolgt dereu Ausgestaltung uud 
Befruchtung im Dunkeln. 
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Daß die Auffassaug von der doppelten Fauktiou des Lichtes richtig ist, 
bestätigen die KLEHs'schen Versnche mit 2 — 4 ^ igen Rohrenckerlösungen, 
in welclien die Entstehung der Srxn.ilurprane wesentlich rascher erfolgt 
'4 "> Tage) als in reinem Wasser. ZuTi;if li-^t lieninit die Zuckerlüsuu;; das 
Wuclistum und scbatft so günstigere Budiugangen fttr die FortpUaui^ung. 
Das ist aber für nm nicht die Haaptsache. Ktütiriert man die Algen im 
hellen lAekt in Zncker, aber bei Kohlensänreansschlnß, so erfolgt auch die 
Ooproaien- und Antheridienbildun^'- Hier schafft der '/luker all das Näbr- 
material, welches sonst durch die Fhutos^ntbese geliefert wird und erseta^ 
so die vorbereitende Arfoeil des Uohtee. Die auUhnnde aber kaan er 
nicht ersetzent denn Zaelcerkoltoien im Dunkeln liefimi niemala Geachleohti- 
Organe. 

Was die erforderliche Helligkeit betrifft, so gibt Klebs an, daß Wasser- 
knltnren von Vaacheria bei 2d cm EntfemoDg Yon einem Aaerhrraner In 

10 rairiu Sexnalorgane bilden, hei grttfidrer Distana aber steril bleiben. 
Znckcrkulturcu bilden Oogouien usw. noch in 75 cm Entfernung. Im 
Ubrigeii spricht das Vorleben gerade hier ein kräftiges Wort mit 

Licht Tereehiedener WeneallitfeD wirkt aaoh TerMhiedeay doeh vnd 
die in dieser Richtung erzielten Resaltate noch nicht gerade sehr piMziB. 

Ocdn^oninni, Chlamydomonas. Cosniarium, Spirogyra n. a. vrrhaltcn 
sich dem Licht gegenüber nicht wesentlich anders wie Vancheria. Besonders 
Ideht ist CA, bei Spirogyra dmreh Belichtung Gametenbildung und Kopa- 
latiou herbeizuführen. 

Das ist aber nicht Uberall so, die Verhältnisse liegen oft reelit konipli- 
siertj als Beispiel daftir mag Hydrodictyon erwiUint sein, das trotz vieler 
Arbeit nodi nicht in allen Eigenhetten wkannt iat and dem Experimentator 
andi wohl noch in Zukonft manche NoB za knaekeiv geben wird. Die 
Dinge sind schon deswegen sehwierig, weil in der nämlichen Zelle, wie 
Klebs betont, die ]Seigung zur Zoosporcnbildung mit derjenigen zur Ga- 
metenbildung fast Btündig gleichsam kämpft. Das Endreaidtat eines Ver^ 
snches hängt deshalb mehr als irgends<m8t bei einer Alge Ton dem Vor- 
leben derselb' !i i'). 

Wird ÜydroUictyoQ in reichlicheiu Wasser oder in Kährlüsung (schwach] 
bei heller Belenohtnng kaltiviert, so. erwirbt es einen ziemlichen Grad der 
Keizbarkeit und wird nun durch ÜberfÜhrnni,' in reines Wasser, sowie 
durch manfhf' tnidoren Reize znr Zoosporenbildung genötigt, aber es reagiert 
nicht in diesem öinne auf VerduukeloDg. Anders in kleinen Wassermengeu, 
da zerstört das Licht die Ffthigkeit znr Zoosporenbildung, dieselbe kann 
aber duch VerdonkelniiL' \\ i( rhergestellt werden, nnd jetzt fördert merk- 
WUrdigorwoise Helcurlitiinir die Zoospnronbildnnor. 

Jene in kleiner Wassermenge beleuchteten Jdydrodictyen, denen Zoo- 
sporenbildung abgeht, liefern leiebt Gameten. Das Licht schalft hier nach 
KUSBB organisches NUhnnaterial, der Mangel an Salzen besorgt die uner- 
läßliche Wachstamshemmnng. Licht ist aber nicht immer notwendig, z. B. 
ist es entbehrlich in Zuckerknlturcu, nnd besonders eigenartig verhalten 
sich Netze, welche mit schwacher Neigung znr Zoosporenbildung in Maltose- 
Itfsnng gellalten werden. Für sie ist Verdunkelnnu- nnerläßlicn, wenn Ga- 
meten gebildet werden sollen: bei Rclichtung entstehen nämlich Zoosporeu. 
Kl£.bs demonstrierte hUbscli, wie ein >Maltose->i'etz< zur Hälfte verdunkelt 
wnrde nnd dann ans ier hellen Hälfte Zoosporen, aas der dnnkeln Gar 
meten lieferte. 

Aber aneb h'.'i solchen Komplikationen hat es nieht sein Bewenden. 
Denn Hydrodictyen mit starker Disposition zur Zoosporenbildung liefern 
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in Malto0e im HeHeo wto im Daakeln Zoosporen, mid Ketie mit starker 

Gametcnstimmnng erzeugen auch steta Gameteu. 

Ich meine, buntere Verhältnisse könne e** kuuni j:el)en, aber ich glaube 
resp. hoö'e auch, daii i)ei erneutem Studium gerade solche zunächst sehr 
kompliziertea Dinge sich weiden anf ein&chere VerhSltnisie mrtlckflüiren 
lassen . 

5, Daß der Sauerstolf als f»nlcher die Bildung von Fürtptiauzunirsorpiiieji Sautnioff: 
autilüst, konnte bislang nicht mit ti^icherheit nachgewiesen werden, dagegen 

ist es selbetvenMndlicfa, daB sowokl Fortpflanznngs- als auch Waehstnms- 

prozessc allgemein von ihm abhängig sind, und zwar jede di r L'rna unten 
Erseheinnnfjen iu etwas anderer Weise. Klebs fand, daii die l aden von 
Vauchcria noch bei einem Gasdruck von 3 mm zu wachsen vermöffen, 
Zooeporenbilduug hört aber bei der gleichen Pflanze sehen l)ei 40 luia 
ihr Ti S. 2491 anf, und Sexualorgane zeigen sich im normalen Zustand 
erst ttei 118 niui Gasdruck, wenn sie anoh bei 80 mm schon angelegt 
werden können. 

6. Elbbs hat auch vielfach mit NährsalztOsangmi operiert; er verwandte SäknaUe. 

das bekannte, von Kxop für Wasserknlturen angegebene Salzgemenge. 
Brachte er Fäden von einer in Wasser erwaehsenen Vaucheria repens in 
eine 0,1 — 0,5 ^ige Lösung jeuer öalze, so wurden dieselben zu lebhaftem 
Wachstum angeregt, bildeten aber kmne Zoosporen : Am geschah erst, wenn 
die Nälirlösunj? dnreb rein<'s Wasser ersetzt TMirdr' Das ist der einfachste 
und klarste Versuch; in anderen Fällen sind die Dinge komplizierter. 
Wird z. B. ein in Luft erwachsenes Fadeusystem in Nährlösung gebracht, 
SO findet hier Zoosporenbildnn^^ statt, doch pflegt dieselbe bald aufzuhören, 
nnd zwar meistens rascher sis in Bhnlielien Vennehen, die mit reinem 
Wasser augestellt waren. 

Aneh solche Fäden können, selbst wenn sie wochenlang iu der Niihr- 
iSsnng Terweilten, noch dnrch Übertragnng in Wasser snr Zoosporcnbildung 
veranlaßt werden. Sie verlieren aber schon nach kürzerer Zeit die Fähig- 
keit, auf andere Jieize (z. B, auf Verdunkelung) entsprecliend zu antworten. 

Das alles gilt für die obenerwähnten Konzentrationen; Lösungen von 
0,7—2 ^ hemmen unter allen Umständen sofort die Zoosporenbfldnng von 
Fäden, welehe mit ihnen in Bertthmng konuDOi; nnr luwserweehsel löst 
den TrozeB wieder aus. 

Um so merkwürdiger ist es, daß in 0,6^ igen Nährlösungen Zoosporen 
scheinbar »von selbst« entstehen. Eine ansreiehende KULmng fand diese 
Erscheinung' bislang' nielit. 

Zn der soeben besprochenen Vauch. repens steht V. clavata in ziemlich 
scharfem Gegensatz. Nährlösungen fast aller Konzentrationen hemmen 
deren Waehstnm und fordern direkt die Zoosporenbildung. Fftden, welehe 
MH-j Wasser usw. in die Nithrlösung gebradit werden, können woclicnlang: 
Zuojjporea produzieren, sie bedürfen dazu aber des Lichtes. Unter diesen 
UmsMaden ist es begreiflich, daß Wasserbehandlung nnr einen sehr be- 
schränkten Einfluß aasttbt 

Der Vaucheria repens lihnliplr verhalten sieh Horniidiinii, Bumillcria, 
auch Draparnaldia mit einigen Moditikationen; Algen der Bäche dagegen, 
wie Ulothrix, Stigeoclonium, Oedogouium, reagi^en nnr wenig aof Ilähr> 
lösungen, nnd bei Conferra bleibt der Obergang ans solehen in Wasser 
völlig wirkungslos. 

^ne starke üeaktion auf die Nährsalzc läUt aber wieder das iutcres- 
saate J^^drodietjron erkennen, das deshalb hier nodi knn besproohen sein 
msg. Bringt man Jene Alge in die bekannte LOsnng, die Übrigens in Kon- 
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zentrationen l»is kq 4>ir ertragen wird, so Termelireii lioli die ZeUkmie» 

die Chroniatophoren lösen einen Teil ihrer Stärke anf. sie vergrößern nnd 
verdicken sich erheblich. Die ViTir-uiL'e sind ohne Mitwirkung des Lirhtes 
nicht möglich, und dieses ist es auch, \v eiclie8, wie wir schon oben zeigten, 
in Verbindnng mit den Sahen eine starke Neigung znr Zoosporenbüdung 
hervorruft. Letztere ist in dliiineü Lnsungen (bis 0,1 "ielit sdteu so 
kräftig, daii sie auch ohne IJeiz vun uaBen zum Durchbrach kommt und 
direkt Zoosporen liefert; iui kuu-^eutricrteren Modiuui freilich eriulgt das 
nidbt, da bemmt dae Sali die Eatwickeliing der ,Schwftmier, und diese 
entstehen erst :iuf (.'inen Vwh hin, nämlich durcli I'bertrMfnnif: in Wasser. 
i)ubei muß iu der Ke^^el wieder das I.ielit wirken, und Ki.i.nü meint, daß 
durch dieses Maltose oder doch ein ähnlicher Körper erzeugt werde, wel- 
cher fttr die Zoosporenbildnng nOtig oder ntttslieh m. Er konunt anf 
diesen fiedanken, weil nuter Umatindm eine Beigabe ▼tm Ibltoie sieh da 
förderlich erwies. 

Weitere Einzelheiten mögen bei Klebs nachgesehen werden. 

Wir haben bislang im wesentiiehen von der Entstehnng der Zoosporen 
unter dem Einflüsse xnu Nährsalzen gesprochen, und zwar deswofren, weil 
Nährsal'/knltnren t'a^t immer zur Bildung imjresehleehtlieher SchwJirnier 
stimmeu, (.iameteu &iixd uus ihnen, wenigstens bei Algen, welche Uberhaupt 
beiderlei Organe bilden, kanni tu erhalten, wie besonders Hydrodictyon 
gnt demonstriert. 

Die Wirkiin-c der Salzlösungen ist iu alle Einzelhciteu nicht i)ekannt. 
Sie ist siciier keine rein osmotische, denn eine Salpeterlösuug wirkt ganz 
anders wie eine isotonisehe Rohrznekerlösung, zndem flSrdem saure LOsnngen 
die Zoosporenbildnnp:, während alkalische sie hemmen. 

Tni allfrerneiueu kann 111:111 mit Klküs annehmen, daß die frnprlieben 
Salze Ernährung und Wachstum fördern, und daß ähnlich, wie im tliellcu- 
den Wasser, die Fortpflanzung gehemmt ist, solange jene die (M)erhand 
halx n Werden aber die vegetativen Prozesse durcli Verhraueh (»der T>it- 
ziehuni: der an(u,L:anischen Verbindongen retardiert, so tritt die li'ortptian- 
zung iu ihre licchte. 

Natttrtieb ist damit noch nicht erkannt, wie die einzelnen Salze in dem 
verwandten Gemenge wirken, und leider ist in dies- r htun^' ni rb ^ehr 
wenig untersucht Mir ist eigentlich nur eine ;;eh'i;entliclie Angabe von 
Beneckc bekannt, nach welcher sich Vaucheria-Keimliuge iu stickstoflf- 
frden LOsnngen t^elu rasch mit ziüilreichcn Sexualorganen Ikedeekten. Aveh 
Stanrospermum und Mougeotia konnten in solchen I^ösungen unsehwer zur 
Kopulation gebracht werden. Stickstoffhaltige, aber pboephorfreie Medien 
wirkten nicht im gleichen Sinne. 

Da Stickstoffmangel zweifellos die Ernährung hemmt, fallen Bln'ECKB^S 
Befunde wohl unter die .ill-i im inen Oesielitspunkte, welche Ki.Rn's heraus- 
hebt, allein die Sache bedarf wohl noch in mehr als einer Hichtuog er« 
neuter Bearbeitung. 

Ortjan. Ver- 7. Klkhs hat gefoudeu, daß maarheu organischen Verbindungen eine 
Undun f m . spezttTsvhe Wirkung- auf die Zoo^porcnliilduug zukonnnt Wir erwähnten 
schon, daß Maltose bei Hydrodictyon die Zoosporcubildung fordert; bei 
Conferva, welche daraufhin speziell studiert wurde, ist es besonders das 
Innlin, welches die Schwärinerentwiekclung michtig anr^; denn auch in 
Knltnren, die auf andere W< ise nicht mehr zur Fortpflanzunfr 7m hrini'tüi 
sind, wirkt eine Lösung jenes Körpers mit Sicherheit. Dem Inulin reihen 
sidi an: Ainygdalin, Aeskulin, Salizin, Maltose, liaffluose, Sorbit, und zwar 
wirken die &Orper in der hier gegebenen Reihenfolge. 
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Ilmeu bchließcn sich andere an, wie Mauuit, Dulzit, Itolirzucker usw., 
die teils relaÜT indifferent sind, teils eine Renaauag, bewmden bei l&ngerer 

Einwirknnfr, ansllbeii V' n ihnen ist der Rohrzucker am besten nnter^neht; 
seine Ijöäang tiht in einer Konzeiitratinu von 1 — kaum eine Hpo/iti'^chi' 
Wirkung aus, in ihr entstehen bei Vaiicheria, il) drodictjou n. h. Schuaimer 
in deiselben Weite wie in reinem Wasser, falls anderweit dasn die Vor- 
tn-^ setsangen gegeben Bind. Bei ( >e(lo};oniuni. Ulothrix ii. a. ist eine ge- 
ringe Förderung jenes Prozesses zu ver/eiehuen. In stärkeren T/Öi»iinpen 
^von 20^') vollziehen sich noch alle Teilun^'cn nnd Umlageruugcu, welche 
MhlieBlich zur ZoosporeobUduig fuhren, aber diese Kürper sind nicht mehr 
ini^tnndc. die Mntterzelle zu verlassen. Selmn bei etwa 12^ werden keine 
Öchwüriner mehr entleert. Ahnlich Hydrodictyon. Annh diese .Vlfre liellrt 
noch bei 20^ Zoosporen, aber schon bei 6^ pticgt die regelreeiite An- 
ordnung dersolben za Netten in unterbleiben. 

In den Lösnngren des Rohrzncker^. des Dukit< ii^w., mehr noch in 
Frucht- und Traubenzucker wird die Sehwürmerbiiduuij naeh meist nicht 
•ehr langer Zeit gehemmt, sie kann freilich durch Entfernung des Zuekers 
wieder ermöglicht werden. 

Mit rnterdrüekuug der Nei^-^nnp; znr Zoosporenbildung durch Zueker 
steigt dann bei vielen Algen die Fähigkeit zur Ausbildung der Sexuaiorgane. 
Wir sahen schon oben, dafi Rohrzacker diesen Prozeß bei Vaucheria be- 
^'Unstigt, wenn er in Losungen von angewandt wird, oberhalb dieser 

Konzentration freilieli hemmt er die Voririinfre melir oder weniger energisch. 
Auch für andere Aigen wirkt Zucker günstig auf die Gametenbildnng, z. B. 
iit ee Äueh bei Hydirodictyon neben anderen Faktoren dieser Körper, wel- 
cher die Neigung snr Ctametenbildnng steigert. 

Ob der Zucker nur osmotisch wirkt, mag billig: dabinin <trl]t sein: es 
ist aber nicht ganz klar, in welcher Riehtong seine chemischen Eigen- 
Bohaüen sich betätigen mögen. 



Parthenogenesis. 

In früheren Kapiteln des Buches haben wir berichtet, daß Protosiphon, 
Ulothrix, Draparnaldia. rhlamydomonaden. Chroolepideen, denen sieli Eetn- 
cajrpos, Cutleria u. a. zugesellen, seit mehr oder weniger langer Zeit als 
Beiepide flir Parthenogeneris bekannt sind. Bei ihnen allen können die 
Gameten bald kopulieren, bald sich isoliert t ntwiekeln, je naeh Umständen 
und Verhältnissen; die Sexnalität befindet sich ^Meielmam noch nnprefestigt 
im labUeu Gleichgewicht. Das ist verständlich, weil die meisten der oben 
erwSbnten Algen als isegame Formen noch anf dner lelathr niedrigen 
Stufe stehen. In höheren Regionen des Algenrdohes, wo die Oogamie 
dominiert, ist dagecren die Bexnalität zu einer recht stabilen Einrichtung 

Se worden, die eine i'arthenogeuei^ii^ kaum noch zuläßt So ist denn bei 
en Siphoneen (sogar den isogamen), bei Ooleocbaeten, Oedogoniaeeen, 
Volvocinen, Fucaceen usw. eine isolierte Entwickelung des Eies ni( lit mit 
Sicherheit nachgewiesen. Auch die Trit Ri.r'sehen Angaben tlber Faona 
ziehen Faioieb und Wlluams neuerdings in Zweifel. 

Um so mehr ttberrasclit es, in der hoch entwickelten Ohara crinita} aller* 
dings der einzigen Art dieser Hattnug, ein Beispiel fttr Parthenpgenesis zn 
finden. Damit ist freilieh nicht ansgcsehlossen, daß in dieser wie in den 
obengenannten Familien weitere Fälle nachgewiesen werden, sobald man 
noeh genaner nntersneht; and dies nm so weniger, als man hente weiß, dafi 
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anofa bei bOheren Pflanxeii (Manilia, Antennaria, ÄlchemUla) solche Dinge 
Torkommen können. 

Bei allen erwähnten Fonnen iiaiidelt es sich, da?« sei betont, nm die 
einfache Parthenogenesit}, daneben aber gibt es noch Fälle vuu Apogamie, 
X. B. bei Spirogyra mlnbUif dürfte die Filhigkeit, einen Sezaalakt einza- 
gehcn, den Gameten vollkoinnien abhanden gekommen sein. 

Im allgemeinen ist wiederum die Außenwelt, welche den (iameteu 
dort, wo sie ttberhuupt Kinlluist^eu zugäu^dich »iud, die ^ieiguug zur Kopu- 
lation nimmt oder verleiht, und zwar können äuüere Faktoren wirksam 
sein, wenn die Sexnakelleu bereits vi»u der Mutter])f1an7.e ;^ctrennt sind, 
sie können aber aucli während der Jbaitwickeliuig deraelbea ciueu ent- 
scheidenden Eiutluli ausüben. 

Eins der netteeten Beispiele letzterer Art hat Kleus in Protosiphon 
gefunden, (iameten verschiedenster Herkunft kopulieren bei dieser Pflanze 
verliältuiümäÜig ieielit. l.iilU mau nun auf Zellen, welche mit der Garaeten- 
bildung besonders in dcu Ictzteu Stadien beschältigt sind, Temperaturen 
▼on 25 — 27° einwirken, so wird an den resaltierenden Schwärmern un- 
weigerlich Partlienofrenesi!* beobachtet. Im ('.e'_'en^atz dazu kopulieren die 
bei niederen Teniiieraturen entstandenen Gamcteu sehr leicht. Auch 
Nährlösuugcu küunen nicht bloß bei Protosiphon, sondern u. a. auch bei 
Hydrodictyon in ähnlichem Sinne wie Tempetatnrsteigening wirken, dam 
gesellt sich in anderen Fällen Verdunkelunt: usw. 

Bereits ausgeschlüpfte Gameten lassen ^ieh bei Protosiphon durch Zusatz 
der bekannten K^op'sehen Is^ährsalzlösung (Vs — l^ ig) hu der Kopulation 
verhindern, wilbrend bei ChlamydomonHs fertig gebildete Gameten dnnh 
Verdunkelung parrli -nou'enetisch wrr ! ii. Als »fertig« darf man auch wohl 
die Gameten von ^Spirogyra u. a. iu dem Moment betrachten, wo die Kopu- 
lationsfortsätze gebildet und die Plasmamosseu in den betreffenden Zellen 
kontrahiert sind. lüßt man auf derartige SpirogyrarFäden die erwähnte 
Niilirsal/.lösunir einwirken, oder führt man sie aus sehwlieheren Zucker- 
lösuugen in stiiriiere Uber, so erhält man reichlich Parthenosporeu. 

In diesen Fällen, in denen es siel) stets um Isog^eten handelt, hat es 
der Experimentator also in der Hand, nach Belieben Zygoten oder Par- 
thenosporeu hervorznrufen. Nicht so leicht ist das, und nicht so klar in 
ihren Ursachen liegen die Dinge bei einigen anderen parthenogenetischen 



▼erBobiedener Beschaffenbeit handelt. Wir erwähnten schon in Bd. I die 

pnrthcnogenetisphe Keiinuns: mannlielur wie weiblirh»^r Gameten von 
Ectocarpus und fügen hier noch hinzu, daU mau bei den, Untersuchungen 
Aber diese Vorgänge zwar die Überzeugung gewinnt, anob hier spiele die 
Außenwelt eine entscheidende Kolle, daß abor eine PrAzisiening der ein> 
zelnen Faktoren bisher nifjht gelang. 

Ganz ähnliches gilt lUr die Partiieuogenesis der Cntlerien und ihrer 
Verwandten. Bbivkb wie Falkbnbebo konnten bei Neapel die Kopulation 
der Gatlerien glatt beobachten, unbefruchtete Eier gingen stets augrunde, 
deshnlVi irlaubtc man TiU kiiT'.« und Ckulan's älteren Ane-iben. wonach die 
weiblichen Gameten der fraglichen Form au den bretouischeu Xtlsteu uu- 
beftnebtet keimen, m9(d)ten wobl auf einem Lrrtnm beruhen. Allein sie 
sind zweifellos richtig, denn neuerdings zeigte CiiiRcu (1, 405 . daß 
nurli an den Küsten von Eni:i:iud Cntb ria niultifida meistens partheno- 
geuctisch keimt Während bei Iseapci nach Ki^jNiiK das Verhältnis von 
lOInnehen und Weibehen S : 2 zu sein pflegt, treten an Englaiide Etaten 
im Anipist männliobe Pflanzen nur ganz spürHeh auf, und in den ftbfigen 




üiyiiized by Google 



2. ForauUive lieise. 



257 



Momateii werden ne ftberhanpt nieht mehr geftmden. Die weibliclmi 
Exemplare sind dagegen sehr reicbUoh TerferateB, imd die entkerten Eier 

keimen ta^t alle ohne Befrnchtniifr. 

Die Neigaug zur partheuogeuetischeu Lutwirkeluag ist unter den Braun- 
algen aber keineswegs anf die Cutlerien beschränkt. Sauvageaü schildert 
(1, 468) aneb ftlr Giffordia secunda ein reichliches Auftreten der Antheridien 
im Jnli, ein völliges Schwinden derselben im Auirust, Oo«?onien werden 
zu dieser Zeit noch reichlich eutwickelt. JJie ii.ier kcimeu partheuugcne- 
titehf aber sehr langsam — fast wie Zoosporat Kompliziert wird der 
Vorgang, der im einzelueu wolil noch einmal studiert ^v* rdrii inllßte, da- 
durch, daß viele nnbefmchtete Eier unter Aufplatzen zu{;rnnde gehen 

SeUeu wir aber bei den geuauuten Gattuugeu ein periodisches Schwin- 
den der Autheridieii, lO liegt die Annahme nahe, daß ähnliche Formen io 
dieser Kielitim^r noch weiter vorgescliritten nind und ihre Antheridien 
vollends cinljüHteu; sie behielten nur nocli Oo;.,'onien mit j)artbeno<renctihi*'bHn 
Kiern. Da« dürfte besonders l\ir eiuigö Ectucurpus-Arteu zu verumten fem, 
welebe aiii plarilokiüSTeii Spennglen große, ohne Befruchtung keimende 
Schwärmer entleeren, denen eine anuerordentlich große Ähiüiehkeit mit 
den Eiern von Gitfordia secunda zukommt. 

Der ( 'utleria völlig analog ist sodann die schon erwähnte Charu criuita. 
Dieee Ftian/(> ist fast ttber ganz Europa und weiter verbreitet. Im Norden 
IBBeres KHiitim nf^ werden nnr weiblieli' Fxeni])lare ^'efiinden. (»]);:leicli 
man nach MUuuciicu sehr energisch gesucht bat. liier reifen aber trotzdem 
die Eiknospen aus, und es unterliegt keinem Zweifel, wie schon Ai.. Bkauk 
betont Itat, dafi ParUienogenesis gegeben ist. Migula hat das auch durch 
Knlturvecsnclie noch 1h stütirt An gewissen Standorten in Slldenropa 
kommen aber auch Autbcritlieu tragende Exemplare unserer Ohara in 
nennenswerter Menge vor, und hier durfte einer Befruchtung nichts im 
Wege flteben. 

Die parthcnnrrcnetisclien Vorgänge hei Ciitlerin nr ! riiara lieprcn ein 
wenig anders als bei den niederen grUnen Aigen, es bandelt sich nieht am 
eine Hemmung der sexuellen Tätigkeit zweier vorhandener Gameten, son- 
dern um die Beseitignng oder Nichtausbildnng des einen Geschlechts. Die 
Sache verhält sich ganr. nbnlieb wie bei dem «sogen. Generationswechsel der 
C utleria -Aglaozonia, wo ja auch die eine Fortpflanzuugsform in gewissen 
Gegenden unterdrückt ist HierfUr änfiere Faktoren verantwortlich zu 
machen, Ite^t um so nfther, als es ja Klebs bei Vauclieria ^^-lan;r. durch 
kultTiroIlf^ EinjrritVe die bevor/nprte Ausbildung des einen (ii - 11 I ts ber- 
beizutühren; allein genauer präzisiert sind weder für Cutlcna uueh für 
Chara jene Faktoren, und wenn Chuhch glaubt, die Temperatur sei für 
die erste Gattung das treibende .Agens, so ist das wenigstens nicht mit 
Toller Sicberiieit erwiesen; man maß sich leider mit dem schtfaen Wort 
S3ima in diesem Fall begnügen. 

Die Befhnde im ensercn Algen klingen an das an, was Lotsy über 
Balanophoren. sj /' '1 iili r 1; ! 1 i beriehtei Von dieser Pflanze fand 
W überhaupt keine miinnlielun Exemplare, nnd es i'st frairlieli. ol» solebe 
noch existieren. Die i'tlanze dürfte >verwitwet« sein, und es ist durchaus 
möglich, dafi die Gntloria oder Ohara einmal dasselbe Sohieksal ereilt, es 
bnmchen z. B. nur die relativ wenigen Standorte, welche männliche Exem- 
plare der Cham crinita beberbeiir» ii. diireli Natnr oder Menschenhand aer- 
stiirt werden, mn dieses liesuitat herbeizuführen. 

Es erftbr%t nooh die Frage, oh dfe ans nnbefrnehteten Semahellen 
herroigehenden Farthenosporen sich ttberall den Zygoten resp. Ooiq»oren 

OllMmM, ]l«fvk»lost* «.Bfotogto 4«r Alf«. IL 17 



üigiiized by Google 



258 



TU Sebenchduuigeii. 



gleich verhalten. Die Sache ist ver:?ehiedeD. Bei Chara crinita ^ind keine 
Unterschiede vou uurinaleu Friicbteu bemerkbar, auch bei Cutleria, sowie 
bei Spirogyra n. a. nntendieideii sich die Farthenosporen weder im Ans* 
sehen noch in der Weiterentwickclung nennenswert von den Zygoten. 

Bei Uiothrix dagegen liefern die Partheno**poren nach Klkhs nur zwei 
Keimlinge, während die Zygoten deren vier produzieren. Darin gibt sich 
eine geringere Entwiokelimgsfthi^eit .der paiumiogeiietiBeh^ Elemente sn 
erkennen, die audi anderswo, z. B. bei den Fctocarpccn hervortritt. Die 
Keimlinge aus uielit kofMilitTtt ii Gameten siud wenigstens in der Jugend 
setiwächer als die aus dcu Zygoten hervorgehenden, und bei Dictyota 
gellt die Sache nach Wilhams so weit, dafi die nnbefmoliteten Eier sieh 
zwar teilen, aber nicht zu iiunnalen Pflanzen werden Der Autor konnte 
so!?ar nachweisen, daB in diesem Fall die Karynkinesen recht abweichend 
vou denjenigen normaler Dietyota- Zygoten aublallcu. 

Aach Protosiphon gestattet infierlich eine Unterscheidang der Zygoten 
von den Parthenosporen. Erstere sind mit derber Meinl)ran ver^;cI)en und 
Hternfiirmi^, letztere erscheinen ziemlich «iUnnwandi«:. Dazu kommen ])hy8io- 
iogische ünterschiede: die Z^ygoteii rulieu, die Parthenosporen keimen 
direkt; sie werden also alsbald wieder vegetativ, und insofern erinnern sie 
an die Gameten von ChlamydomonaSy die ohne Kopulation sich sehr lasdi 
zu vegetativen Zellen aus^^TCStnlten. 

Die MannigfaltiglHiit im Verhaltcu der parthenogenetischen Zellen bei 
der Keimnng gestattet kaum allgemeine Schlüsse zu ziehen; jeden&Us 
darf man nicht glauben, wie das melirfaeli jireschali. daß die fra^'lichcn 
Gebilde stct^ eine mangelhatte EntwickelongstUbigkcit besitzen, wenn das 
auch fUr viele Fälle sichergestellt ist. 

LoEB ECigte, dafi unbefruchtete Eier von Seeigeln einige Teilungen er- 
fahren, wenn sie in eine Lfisnug von Chlormaf^esium £rel»raclit werden; 
und WiNKi.KU beobachtete ähnliches, als er die crlcicheu Eier mit einem 
Aa;szug aus dem Sperma des Seeigels behaudcdte. Verbunden mit den 
Venndien Natbamsohn^s, in welchen die Eixellen von Marsilia dnreh £p- 
w.lrmnnr;: auf f;e\vi>se, mäßi;; holie Temperaturen zu parthenogenetischer 
Entwickelung an^ere^'t wurden, scheinen mir diese Versncho die physio- 
logischen Vorgänge auch bei der Parthenugeiiesis der Algen bis zu einem 
gewissen Grade klarzulegen. Es handelt sich bei Protosiphon, Spirogyra, 
l'lothrix usw. offenbar um Enfwickehinc«reize. bestimmte Temperatnrgrade 
lici l'rdtosiphou, Nährlttsunj;en und Zucker bei Spiro^'-yra wirken Mftenbar 
hemmcud auf den Sexualakt alss »ulehcn, .«sie reizen aber auch wieder den 
einzelnen Gameten zu selbständiger Entwickelung. Bei Ohara nnd Cutleria 
liegen die Dinare insufcrn komplizierter, nl? ja znnlichst nur eine Beseitigung 
des Männchens statthat. Aber die äußeren Bedingungen schaffen auch 
sicher direkt eine Neiguu^^ zur I'arthenogenese, weniestens bei Cutleria, 
denn die Eier derselben üben vielfach auf SpennalOKOiden keine Anziehnng 
mehr aus, auch wenn solche \orlianden sind. 

Leider ist das Erwähnte alles, was Uber die direkten Ursachen der 
Parthenogcnesis bekannt geworden ist. Immerhiu gibt es einige Anhalts- 
punkte nnd gewährt wohl auch Ausblicke auf die Beleuchtung. 

Laasen sifh nämlich Gamt tt ii Eier diirch jene rein äuHeren Einwir- 
kungen zur VN'citerentwickelujig bringen, dann darf man wohl mit Hekt- 
wiG, BüVEUi, WiNKLKU, Stka.smi RGKU, GoEHKL, Graf SoLMs u. a. schließen, 
daß bei dem ttblichen Verlaut der Befruchtung zweierlei Vorgänge scharf 
anseinander zu halten sind: l'>HtcTi>5 wird der nnlufruchtete Gamet (Ei) 
durch Vcreimgoog mit einem zweiten (Sperma) in die Lage versetzt, sich 
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flWhanpt weiter zn entwickefaif und zweitens findet eine Kemliination 

Eigenschaften zweier IndividnoTi -tatt. T'nr 1( tztfjenannte Vorfruiip ist un- 
weifrerlifli im feilte Bestaudtciie der Zelle iKerii usw.- ^rebuiideu, die Her- 
stellung der Kutwickelunggfilhigkeit aber erfolgt durch Euzyiue oder irgeud- 
welehe anderen chemigch-physikalischen Mittel. Normalerweise sind letztere 
an die männliche Zelle ;;ekntipft, sie können aficr auch von dieser los- 
gel'»<«t wirken rcsp. durch andere crsictzt werden, welche sich iu der 
Umgebung der zn bcfruchteudcu Zelle iu irgeud eiuer Weise ciuliudeu. Im 
lefarteien Fall reden wir eben von FMhenogenesis. 

Die M r< -hiedenen Autoron bewerten natürlich die Herstellunfr der Knt- 
WTokelun<;Hiahigkeit aut der einen Seite, die Kombination von (^ualitiiten 
aui der anderen sehr verschieden, uud auch nomt gehcu im eiuzeluen 
die Meinungen ledit weit auseinander. 

Alles dies, sowie di«^ vi^r^i liif rlenen Theorien der RefruchtniiL^ Ver- 
erbung usw. zu erörteru, scheint mir nicht Aufgabe unseres Buches zu 
sein. Einmal würde dasselbe noch umfangreicher werden, als es so schon 
ist, nnd außerdem läßt sich ans einer einzigen Omppe Ten Organismen 
hernn-- kp'me solche Theorie aufbauen. 

Icli verweise deshalb auf die zahllosen Debatten nnd die ausgedchute 
Literatur, die tlber diesen Gegenstand existieren, nicht zum wenigsten auf 
die Sehrifien WsiSHAini^s, anf die seiner Sebftler und die seiner Gegner. 

Apiano Sporen. 

Die in der Übersolirift genannten Organe der Vanoheria geminata u. a. 

treten wohl allgemein in alten Knltnren, in ZuckerlCsungen usw. bei ge- 
störtem oder vermindertem Wachstum auf; mit großer Sicherheit aber sind 
sie durch Kultur in mSßig feuchter oder gar trockener Luft zn erhalten; 
nnd im Freien werden sie aneh besonders dann gefunden, wenn die Algen 
anf Schlamm vegetieren 

Welche Faktoren die Bildung von Apianosporen bei Ulothrix, Chacto- 
phora, Gonferra VBW. ansltfscaif »t nieht ninieiehend bekannt Hl^n aneb 
einige Andeutungen hierüber in der Literatur vorhanden sein, so reiehen de 
docb nicht ans, um ein lüares Bild yon den Vo^ängen zn geben. 

Fädenzerfal 1. 

Der Zerfall der Hormidium-Fäden in einzelne Zellen (1, 203) erfolgt nach 
KLEB8 durch allmähliche oder auch durch plötzliche Änderungen des Tur- 
gon. TatsftebHeb konnte Bbnbckb durch Einlegen der FUden in Glyzerin 
und späteres Auswaschen derselben eine Sprengung der FSden herbei^hren. 
In den Ki Eos'schen Versuchen wurden die Hormidien ans Nührlösnnt' in 
Wasser übertragen, nach diesem Autor hört damit das Wachstum aul, die 
Emlhrnng schreitet aber fort nnd steigert den Tnrgor derart, daß ^eser 
den Znsammenhang der Zellen löst. In verdünnten Näbrlüsnniren setzt ein 
analoger Prozeß dadurch ein, daß die Nährsalze auf<?e/.ehrt werden. 

Der Tnrgor ist aber wohl nicht die alleinige t rsache dc6 Zerfalls. 
Bbxeckb sah denselbcm in einer sebr Terdttnnten (0,04— 0,005^ igen) Ozal- 
gäurelösung eintreten, und Kleks zeigte auf Grund älterer Angaben von 
Gay und 1'.<»kzi, daß auch eine lungsame Feuchtiirkcifsabnahme in den 
auf Lehm nsw. kultivierten Fäden den gleichen Ellckt erzielt, 

Der ZerfUl tou Zygnenuteeen-Fiden wurde in seiner durcb den Turgor 
bedingten Ifoebanik scbon oben (1, 57) bebandelt. Hier sei noch einmal 
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daran erinnert, daß naeh Benecke die Tur^'orverändening in einzelnen 
Zellen gewöhnlich die nächste UrKaclio des Zerfalls ist Jene Änderung 
ist aber gewöhnlich in den Versuchen durch schädigende Agenüen herbei- 
geftthrt worden, s. B. dareb Enribrmnng, intenriire Beliehtang. Indnktiona» 
Schläge iitul durch zahlreiche Chemikalien, wie Kampfer, Stoyennin, Cbinin, 
Alkohol, Äther, rhloroforra. Jod usw. Sie alle schädigen zunächst eiu- 
a^ue Zellen, und diese werden dann von den noch besser toi^^eszeuten 
Naohbam abgestoßen. 

Ob im natllrlichen Verlauf der Ereignisse der Fadenzerfall stets anf 
mehr oder weniger grobe Stöniii;:en in einzelnen Zellen zurückgeht, mafr 
man billig bezweifeln. Tatsächlich ist auch, wie Beneckb zeigte, ein 
ZeiiUl dmeh allremelne ToiKorateigening miSglich. Aber die Bedin- 
gungen dafür mit Hilfe der tlblielien NMbrlllmgen naw. heranstafinden, Ist 
nicht gegluckt. 

Einen Zerfall in Einzelzellen beobachtete Tobleb an verschiedenen 
Floride^, z. B. an Dasya. In seinen Knltnren isolierten sieh die Zellen 
der farbigen Haartriebe. Das ge^thah offenbar, weil die Pflanzen unter 
ungünstigen VerfjiiUnissen lebten, doch wurde im einzelnen nicht pritzi- 
siert, welcher Faktor das Ausschlaggebende war. Die so euti»tandenen 
EinseheUen der Florideen erwiesen sieh ab waehstomsfilhig, dodi ist 
bislang sieht erwiesen, daß sie sieh vn yollständigen Pfisnzen entwiekeln 
können. 

Palmellen. 

Im ersten Baude habe ich keine Gattung Palmella anfgeführt. Es schien 
mir gut, den Xameu, der so manches Unheil gestiftet, in jenem Sinne zu 
▼enneiden. Fttr mich bandelt es sieb bei den PalmeÜen xm abgerondete 

Zellen, welche sicdi, meist in melir oder weniger dicke Gallerte eingebettet, 

durch Teilunp: vermehren, und welche in den Entwickelungsgang von 
Algen aus den verschiedensten Verwandtschailskreisen kuiiuen eingeschaltet 
werden. 

Typische Palmellen bilden die Chlamydomonaden. Wir haben auf 1, 144 
berichtet, daß zahlreiche Vertreter dieser Gruppe sehr leicht in ein unbe- 
wegliches Stadium Ubergehen. Dafür müssen dann vielfach äuüere Fak- 
toren Terantworftich gemaeht werden. Besonders Dill iries danraf bin, 
daß verschiedene Clilamydomonas-Arten hei Kultur auf festem Substrat 
ihre Geißeln einbüßen und „sich durch Teilung im unbeweglichen Zustand 
reichlieh vermehren. Durch Übergießen mit Wasser erlangen diese Flagel- 
laten ihre Geißeln wieder nnd schlupfen ans der nrngebenden Gallerte ans. 

Dasselbe fand Frank. Er untersnehto aaeh genauer die Wirkung von 
NährP3?Tincren. von welchen schon mehrfach angegeben war. daI5 sie Pal- 
mellcubiiduo^ einleiten. Eine KNOP'sche Nährlösung von 1> fuhrt faüt 
alle bewegli(men Gblam^domonas-Zellen in den nnbew^Uehen Znstand Uber. 
Aus dit'seiü können sie durch Überführung in reines oder salzarmes Wasser, 
auch durch Kultur in Asparadn '2^;\ HarnstoflF (2,ö)i^), Kohianoker (16 ), 
Glyzerin (5^) usw. wieder befreit werden. 

Bei solchen Vorgängen spielt die TnrgorKndemnf^ keine irgendwie 
nennenswerte Kolle, ausschlaggebend ist vielmehr die cIm mische Beschaffen- 
heit der verwendeten Substanzen, und man kann festhalten, daß die Salze 
aur' die Bevvegiiehkeit der Zellen hemmend wirken, so zwar, daß jedem 
derselben eine roezifisohe Feigheit snkommt. Kslinmsake s. B. wirken 
stärker als Natnnmsalze^ Nitrate nnd Kitiito wirken ganz veisehieden nsw. 
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Im GegeiiBats zn solchen Sahen viiken danii Glyxeiin o. a. föidernd 

Aof die Bewegung der Chlamydomonaszellen 

Ganz analog fand RACiBoitöEi, daü gewiäi»e Zacker bei Baaidiobolas 
»Palmelleii«, andere aber Zygosporen hervormfen. 

Kstnriieb wirken aach andere Faktoren aaf die Beweglichkeit der 
Chlamydonir.n;}S7.ellen, z. B. set/t die Belichtung dieselbe zweifellos heiabf 
während diu Temperatur nicht iu dem Maße entscheidend eingreift. 

Nun sind natflrlich die Ghlamydomonaden zwar die typischen, aber 
nicht die einzigen Patanellenbildner. Wir haben Cryptomonadinen als solche 
kennen irh rnt 1,30], und besonders von Ulothrix (1, 202), Stijrcoelonium 
(1, 234;, überhaupt von vielen Chaetophoreen haben wir berichtet, daß die 
QliedenellMi der Fäden sich abrunden und zu Palmellfr-artigen Körpern 
werden. Anch hier sind das Reaktionen auf ^'e^ände^Ingen in der Um- 
gebung, ;uieh liier handelt es sieh mi/weifelhaft um Hcmmnnfren det nor« 
malen Wachstums, die unter ungünstigen Bedingungen eintreten. 

Letztere tind im einzelnen nicht immer genügend präzisiert. FOr 
Stigeocloninm findet Livinqston, daß konzentrierte Lösungen von Näbr- 
»alzcn Kx(»i') Abnnnlnng und ev. Isolierung «Icr Gliederzellen in den Fäden 
bedingen, während schwache Salzlösongen normale Fflänzchen erzeugen. 
Ob aber das der einzige Qrnnd fllr die obigen Erzebeinnngen ist, mnO 
man wohl bezweifeln. 

Ganz allgemein scheinen mir die Palmellen widerstandsfähiger zn fjcin 
als die gewühnUchen Zellen ; mit ihrer Hilfe Übersteht die Alge ungünstige 
Zeiten, nnd sie ist befähigt, ans ihnen Sohwarmer zn bOden, die er. in der 
Lage sind den ungUnztigen Wohnsitz zu verlassen. Diese Auffassung drängt 
sich dem Beoljaehter auf, der einmal versucht, grüne Algen auf Objekt- 
trägem, in feuchten und ähnlichen Marterkammern zu kultirieren (vgl. 
Bertholo, 1, 234). Die Algen gehen oll reeht mich in Palmellen Uber, 
nnd ant ihnen entwickehi sie sehleiinigst Zoosporen. 

Im Vorstehenden haben wir etwas dogmatisch nach Kategorien die Be- 
dingungen abgehandelt, nnter welchen in gewiflsen fiUlen die Fortpflanzung 
einiger Aigen von statten geht resp. in den Knltaren erzielt weroen kann. 
Trotzdem wir dabei mehrfach auf »Tianneri' und ungeklärte Dinge, auf 
das Ineinandergreifen sehr verschiedener Faktoren hingewiesen haben, muß 
doeb betont werden, dnB in Wurkliebkeit wobl aUes noch banter ist» als 

nach unserer Darstellung scheinen kOnnte, die naturgemäß das hoans- 
gritf. was voll geklärt ist. Man denke nur an Hydrodiefv-on. Wir er- 
wähnten schon, daß in dersolbeu Zelle die Kräfte, welche auf Zoosporen- 
bildung abzielen, stSndig mit solchen kämpfen, welche Oametenbildnng 
zum Endziel hal^n; nnd in diesen Kampf der Teilchen greifen alle die 
variableu Dinge ein, die wir Außenwelt nennen, verhelfen bald den einen, 
bald den anderen Bestrebungen zum Siege, sorgen aber auch wieder dafHr, 
daß dieser Sieg' niemals ein ▼ollstftndiger wird. Doeb damit nicht genug, 
zeitweilig werden die gesamten, auf Fortpflanzung abzielenden »Tendenzen < 
in den Hintergrund gedrängt, es treten Kräfte bmor, die nnr anf Betäti- 
gung vegetativer Reaktionen abzielen usw. 

Bei anderen Algen (nnd Pilzen) ist es nieht viel anders, nnd da ist es 
begreiflich, daß der Experimentator nicht immer zu völlig glatten Resultaten 
kommt, und daß er selber den Wuusoh hegt, die viel veisprecbenden An- 
fänge weiter ausgebaut zu sehen. 

Die angedentrten Kombinationen nnd Komplikationen haben andi vieifiieb 
noch den Einblick in die Vorgänge Tefsobleiert^ welche sidi in bestimmten 
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Fällen und an bestimmten Orten im Freien abspielen. Künuen wir aurli 
bisweilen sagen, daß L^estern oder heute in einem Haeh, einem Graben nsu . 
der oder jener i^uktor Fortpflanzung ausgelöst habe, so sind wir doch 
weit davon entfemt, stets mit SielierDdt entsprechMide Schlüsse ziehen zu 
können. Also moh in dieser Riditiing wird man noch viel ron der Znknnft 
erhoffen. 

Zum Schluß will ich betonen, daü cä sich in dem Vorstehenden nur 
um die Auswahl einiger, besonders klarer Beispiele handeln konnte. Idi 
kabe darauf Tendohtet» alle Details ans der Literatur aossngraben. 
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Was ist das? Man könnte sagen: die nnr^htmSßige Vermengung diffe> 
renter Spezies. Denn nm diese nnd um nichts anderes bandelt es sich in 
zablreicnen FUIIph. in ^Y('l('hen das Wort Anwonduti^ frmfl. "\Vn in iilteren 
und znm Teil noch in neueren Zeiten bei Filzen, Bakterien und Algen das 
Wort Poly- oder Pleomorphismng fiel, da brachte man mehr oder weniger 
zahlreiche Formen in den EntwiekelmigSgan-r einer Speries, di« «beollit 
nicht in denselben bineinfrchf5ren. Hcnte wiif! nmii dicMp'^, und wns man 
weiÜ, ksm im ersten Bande zum Ausdruck. K.leus aber erinnert daran, 
daB 68 nicht weniger «üb dreimal nOtig war, solche Irrlehren totzuschlagen, 
nämlich sukzessive und gesondert für Pilze, Bakterien nnd Algen. Die 
Algen kamen ztiletzt daran. Während man Uber Btllroth's bertirbtic-tes 
Werk (lö74i, das ia alle ikikterien unter dem !Namen Ooccobacteria septica 
snmmnienfiiufte, sohon am Ende der MnSget Jabie TlUlig zur Tagesordnoiw 
flberging (s. de Habt), mnfite Klbbs noch Im Jahre 1896 Uber BoRzi (1895) 
verhandeln, der Protococcns, Botryococcnfs, Chloroeoccnm, Palraella Tctra- 
spora, Scenedesuius, iihaphidiom usw. in die polymorphe Öpezie» i'roto- 
dernia viride nuamnumwan. Bond ist, ich hoffe, der letzte seines Zeichens ; 
angefangen hat abw die Sache schon tVtth, loh glanbe mit Aqaedh, dem 
Meyen, Kützing, mit gewissen EinschränknnL'e?! auch FRE.sENirs, Hans- 
GiKQ u. a. folgten. Die älteren Forscher kombinierten noch Algen mit 
Moosprotonemen, die neueren begnügten sieh mit der Yemengung von 
Protococcoideen n. a. So gilt auch bier das Wort de Bjukt'b Tom Fuehen 
im Trüben, das in der letxlgenannten schwierigen Gmppe gerade noeh 
mögUch war. 

Wie bei Pilsen nnd Bakterien, so waren es aneh bei den Aigen nnge- 
nSgende Methoden und vor allem mangelhafte Beobaditnng gepaart mit 

mäUigcr Aufraerksamkeit, welcbo zn jenen Trrfalirtcn führten, und wie 
bei jenen Gruppen, so hat man auch bei den Algen längst erkannt, daii 
besonders Ar »Uc^e nnd kleinste« Formen die ReinknUnr imeillfiliehe 
Vorbedingung ist Am stärksten haben das Klebs und seine Scliüler 
fAFri AUf, Sekn u. a.) betont, und Bktikrtvck bat die Sache dadurcb be- 
suuUcrs gefördert, daB er (meine« V\ is^cun zuerst) Qelatinekulturen grüner 
Algen (s. nuten) einführte. Viele sind seidier den genannten Forschem 
gefolgt, nnd auch Chodat hat sich ihnen angesddoescn. Er ist der letzte 
Vertreter eines >gemäÜigten Polymorphisuins-. Er ist niemals BorzVs 
bpuren gefolgt, aber in seinen älteren Arbeiten bat er doch zweifellos noch 
fx»nnen Tereinigt, die nieht insammen gehören, s. B. bringt er sn Scene- 
desniuä im Jahre 1893 und 1894 nocb Zellen, die er selbst wie auch sein 
Schüler GmxTZEsrr» splitcr Tiicbt nicbr erwfibnen. Chodat hat, daf ist 
fttr mich klar, anfänglich nicht mit Keiukiüturen gearbeitet, später hat auch 
er si<^ EU solehen dnrehgerungen, und seither sind die G^geiisfttie, welche 
zwischen ihm und Elehs, wie aneh swischen den Sehttlem beider bestan- 
den, wesentlich ansg^oben. 
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Unter anderen ist es jetzt frcrade Grintzesco, welcher hervorhebt, was 
andere nie bezweifelt hatten: Uie Algenarten, besouderü die kleineren For- 
men (ProtDOOCcales usw.) lassen sich nnr mit Hilfe der Beinknltar vmter- 
goheiden, dann ergibt sich aber, daß die Spezies pcnan so konstant sind 
wi«' hiihere Pflanzen. Untcr«5ehirdc freilich cr^^elien sieh insofern, als 
^cwistie Arten den Einwirkungen der Aulieuwelt leicht zugänglich sind und 
anf solche mit Verllndemngen des Wuchsee antworten, wShirend andere 
sich in solcher Weise nicht beeiiifl ii !<sen las?cn. Z. B liat man von Clilorella 
bislang uar die kugeligen Zellen erzielen können, trotz aller Variationen 
im Kulturmedium (s. a. Gbixtzksco), während es gelang, Scencdesmus 
nicht bloB iu Kvgelfonaen überzuführen, sondern auch ein DmIjIococcus- 
stadium vnn ihm in cr/,cir_'cn I >;i- i-t (mii Beis])iel ; aus dem ersten liande 
des Buches lassen sieh noch recht viele herauslesen, ich erinnere nur au 
die Palmellen der Volvocales, der Ulothri.\, Chaetouhoreen usw., ferner an 
die yersehiedeDen Formen, welche Fucus, Ascopnyllmn n. a. annelunea 
können, nui\ wni? " fbr nif liin. daß die Batraehospermen, Lemaneen hier 
ebensowenü^ auszuschließen sind wie Cutleria oder Pogotrichum, von welch 
letzterem Kitckcpck zeigte, daß ea anter gewissen Bedingungen Sporangien 
auf jedem Teil seines VegetotioiiBkOrpetB, also auch auf m. SoUen osw., 
entwickeln kann. 

AUaberall handelt es sieh am formative Beize, nnd solchen gegenüber 
ist die eine Alge ftoBerst resktioasfilbig, die andere wenig oder gar niolit 
Will man die enteren als polymorph bezeichnen, so kann man das wohl 
tan, man muß sich dann nur vergegenwärtigen, daß dieser Terminus rm 
anderer ist aU derjenige, welcher von den alten Algologen gebranolit wurde. 
Für mieh hat das Wort aber einen so llblen BeiMsefamaek, daB ieh es am 
Ii liSten ganz streiche mOchte, es hat SU viel Unheil gestiftet, und wenn 
llHttDAT gelegentlich von seinen Geirnem schärft r mtL'c fochten ist als viel- 
leicht nötig war, so bat er sich das zum Teil durch den luafangreiohen 
Gebraueh zugezogen, den er von jenem Worte machte, nnd zwar ohne dessen 
Bedeutung immer präzis zu formulieren. Unklarheiten Uber den Begriff 
des Polymorphismus haben offenbar auch Tort.kr veranlaßt, alle abnormen 
Erscheinungen, welche er in kränkelnden Kulturen von Florideen wahr- 
nahm, mit jenem Namen zn belegen. 

Chodat schreibt mir kürzlich, daß er Polymorphismus aoffiUMe als 
einen »terme descriptif' . zu verwenden fUr die Fälle, in welchen eine Alge 
>se presente soas plusieurs aspects«. Das scheint mir aber etwas zu for- 
malistisoh zn sein, nnd die Sache stimmt aneh nicht ganz mit dttn, was 
sein Schuler Grixtzesco. wie wir (s. oben) zeigten, hineinlegt Schließen 
wir uns den Darlegungen des letzteren an, so ist polymorph und > pla- 
stisch« ungefähr dasselbe, und dann liegen Dinge vor, die el^n im Pflau- 
zenreieh allgemein verbreitet sind. Alle Pflanzen sind bald mehr, bald 
weniger befahipt. sich au die Umgebung zu akkommodieren. Was!*er- 
pflanzen schauen anders drein, ^enn sie aufs Land g^eraten. Buchen, 
Tannen, Birken usw. verändern ihren Wuchs je nachdem sie einzeln oder 
in Beständen waehsen, sie werden dnroh Wind nnd Schnee im Hoehgebii^ 
^gedrückt« usw. Sind sie deslialb. ist Polygonuni amphibinm polymorph? 
Nein, sie sind anpassungsfähig und mrlir ?ind auch die Algen nicht, die 
mau polymorphe nennt. So lasse inuu cWn jenes Wort weg oder man 
sei konsequent und dehne es auf das ganze Reich der Organismen ans, 
man nenne so alle Pflanzen, deren Primärblätter anders frestaltct sind als 
die Folgebliltter, ja wenn man hat. auch solclio, die lüloUen, Zwie- 
beln usw. bilden — ich freilich umche dann nirht mit. 
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Ich diskutiere iu dieser Richtnnir nicht Aveiter, hctoue aber, daß auch 
die Erkenntnis der Plastizität bei deu Algen nicht alle Kätsel löst. Treten 
unter den Binwirkungen der Umgebung an einer aolohen «n^woliiite oder 
Lcsondere Formea aiif, eo darf man dieselben nielit ebne weiteres in einen 
Topf zusammenwerfen. 

Sind z. B. die ii'almeUen der Chlamydomouaden dasselbe wie diejenigen 
der Stigeoelenien n. a.? leb glanbe kania, Letetere find wobl lUlek- 
seblige (8. Chodat), mc auch die protoeoeeoiden Formen der Trentepohlien, 
und deshalb mag man sie verwerten, um die Fadenformen von den Proto- 
coccen usw. herzuleiten. Ob mau die ruhenden Ciilamydomonas-Zellen ebenso 
anffikssen darf, ist mir xweifelhaft, sie sefaeinen mir eher Hemmnngs- 
bildnngen zu sein, die besonders das Leben auf feuchtem Substrat ennOg<- 
lichcii. Hemmungen sind auch sicher die ürsaehe der Entstehung eines 
Schizomeris-Stadiums bei den Ulotricheeu, Chaetophoreen und mancher ana- 
loger Kldnngen. 

Das aber kann man wiedemm weder fUr die Jngendstadien von Batra- 
chospermum, Leraanea usw. (s. a. Peti:i{) l»ehaupten, noch für die Aglao- 
zonia-Bilduneen der Catleria. Hier lianUelt es sich um spezifische An- 
passungen, die einerseits an höhere Wasserpflanzen, andererseits an üre- 
dineen usw. erinnern. 

Doch dem mag sein wie ihm wolle, bei den sogenannten polymorphen 
Algen ist (ebenso wie bei anderen Pflanzen] das Bild, welches sie im ge- 
gebenen Moment bieten, die Besnltante ans fonnatiren Belsen anf der einen, 
au ererbter Eigenart anf der anderen Seite. 
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IX. Generationswechsel. 



Wie iJle Autoren, welche das in der Überschrift genannte Thenut bei 

irprondeiner Pflanzengrappc Ixliandelt haben, niiin aiicli ich an das seit 
lIoF.MKisTEU fast zom Überdruß klassische Beispiel der M(M».se und Farne 
eriuneru. Geschlechtliche and angeschlechtliche Generation (Gametopbyt 
nnd Sporophyt nach einer neneren Ausdracksweise, deren enie von Bowek, 
deren zAreite bereit?« von de Bakv herrühren dürfte) niUssen mit einander 
abwechseln, wenn alle Gestalten zur Geltung kommen sollen, die in den 
Entwickelnngsgaug jener Pflanzen hineingehOren. 

Mim weiß aber auch, daß süilreidie Archegoniaten sich mehr oder 
weniger lanp? mit tler Produktion nur einer der beiden Generationen be- 
gnügen können. Diese M(%lichkeit wird gewählt durch die bekannten 
Brutknospen usw., mit deren Hilfe ja Leber- nnd Laubmoose die Aus- 
bflduug des Sporophyten, Farne die Entstehung des Gametophyten äußerst 
weit, ja j:ele^entlirh fast bis infJ Unendliehe z. B. Lunularia; iiiuausschichcn 
künuen. Bei alledem bleibt natürlich der aus Brutkuui^pen immer wieder 
erzeugte Körper je nach dem Einzelfall Gametophyt (Moose) oder Sporophyt 
(Farne), und zwar bleibt er das nicht bloß in unserer VorBtcllitng nnd drai 
Bc;;riff naeh. er bleibt es auch in d<'r realen Wirklichkeit; denn wenn ge- 
eignete Bedingungen zosammentrctfen, ist er jederzeit beüüügt, die ungleich- 
namige Generation zn liefern, nnd Bowbr hat nicht mit Unrecht füs diese 
Fälle von potentiellen Gametophyten resp. Sporophyten gesprochen; de Babt 
hat übnlielip^ mit dem Worte fakultativ angedentet. 

Wo Brutkuu^pen gebildet werden, spricht man von ungeschlechtlichen 
Fortpflanzungsorganen. Das Ist nicht gerade nnriehtig, aber aaeh nicht 
zwcckmäßi;;. denn die Körper, welche uns unter diesem Namen entgegenr 
treten , sind uieht unter sich homoloe: nnd haben, bei Licht besehen, gar 
nichts mit den ungeschlechtlichen iSporeu der Moose und Farne zu ton. 
Man wird deswegen gut tun, seharfe »sheidung zu treffen nnd die normalen 
F^poren des Sporophyten, die Ja unbedingt aus Sexualorganen entspringen 
müssen resp. auf diese zurückgehen, als Karposporen zu bezeichnen, wäh- 
rend man die Brutzellen und ähnliches als iSebenfruohttbrmen auffaßt; das 
hat seine Bweehtigung schon deswegen, weil die Nebenftnehtformen der 
Archegoniaten recht verschiedeneu Ursprunges sein können; vermögen doch 
Moose sich sowohl aus dem Protoneina, als auch aus den Blättern usw. 
»ungeschlechtlich« fortzupflanzen. Dies alles aber legt die Vermutung nahe, 
daB jene Kebenfimehtformen sich wst in relatiy spttten Entwidcelnngs- 
perioden unabhängig von einander herausgebildet haben. 

l'lir ^'ewisse, relativ große Gruppen von Algen wäre obige Diskussion 
kaum uutig gewesen, denn bei zahlreichen Formen ist ein Generationswechsel 
in dem erwSfanten Sinne einfiush nicht vorhanden. Bei sämtlichen Faeaoeen, 
zahlreiehen Sij)lione» n . wie Dasycladus, Aeetabularia, Codium, Bryopsis, 
kennen wir nar Sexnalpflanzen. Das befruchtete £i eines Gametophyten 
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liefert sofort wieder eiueii solchen und nichts imderes. Dasselbe darf luau 
wolil l'lir die ( 'liaraceen belianptcn. denn man wird sich kaum eut^chlieUcn, 
Vurküim und wirtelig verzweigte Sprosse als rerschiedeue Generationea 
SD betracliteii, wie das freilich gelegentlich geeoheheii ist. 

Auch die Conjugaten darf man trotz scheinbarer Differenz hierher 
rechnen. Ftir die fädigen Zygnemeen s))ringt das ja ohne weiteres in die 
Augen- weniger fUr die Dcsmidiaceeu. Allein es ist doch wohl irrele?ant, 
ob die «w einer Zygote dnfch wiederholte Tdlnng gebildeten Zellen sofort 
oder erst sj)uter den Ziisanimcnhang verlieren. Immerhin ist es möglich, 
daß sie seliou zur niielisten Gruppe gerechnet werden mtisscu (Davis. Lotsy). 

Erkennt muu unsere oben (1, 129) Torgetragene Auffassung von der 
Sexnaüt&t resp. der Apogamie der Diatomeen an, so wird man aaeb ihre 
Anreihnng an die Desnddiaoeen in puncto Crenerationsweehsel kaum bean- 
standen. 

Von Fueaceen, Zyguemaceen, Biphoueen usw. weichen nun die Hydro- 
dietyacecn, Sphaeropleaceen, Oedogoniaceen und Coleoebaeten durch die 
Schwärmer ab, welche aus der keimenden Zygote in Hehizabl hervor- 
brechen, nm später einzeln zu Fäden resp. Netzen anszuwachsen. Biologisch 
geredet, ist das ein verbesserter Fortptlanzungsmodas, weil aus der Zygote 
atatt des einen IndiTidnnms sofort deren mehrere gebüdet werden, die wn- 
dem noch in der Lage sind, geeignete Substrate zu wählen. 

Morpholo^'iseh stellt sieh der Vorgang dar als Einschaltuu]^' eiues neupn 
Gliedes in den Eutwickeluugsgang der fraglichen Algen. Mag dieses Glied 
speziell bei Oedogonien*] und Sphaeropleen noch recht rudimentär sein, 
so tritt dasselbe bei OoleoelHiete mit seinen festen Zellulosewänden doch 
schon klarer in die Erscheinung und darf den An^pni "'i i rlieben, als be- 
sondere Generation, als Sporopbyt respektiert zu werden, der trotz ab- 
weichender Gestalt demjenigen der Rieden nnd weiterhin dem der Arohe- 
goniaten an die Smte gestellt werden mnß. 

Kur eine Konsequenz der vorgetragenen Meinung: isf i < rlaiin, auch bei 
den Florideen eine geschlechtliche und eine ungesehlechtliclie Generation 
zu unterscheiden, wie das z. H. auch de Bary bereits tat, und wir wissen 
ja, daß der Sporopbyt in dieser Familie bei den Kemalionales und Cr}'p- 
tonemialcs recht erhebliche Dimensionen crrei ht ja, daß er sich nach Art 
der Moose und Farne bei der letzten Gruppe zu Ernährungszwecken in 
den Auxiliarzellen verankert In. anderen Gruppen der Florideen erscheint 
allerdings die ungeschlechtliche Generation zei^eilig auf eine kleine Zelle 
reduziert, die in der Anxiliar/.elle pleielisani untertaneht, um freilieli alsbald 
in ihr eine energische Tätigkeit zu entlalten. Ich meine, daß durch diese 
Ereignisse unsere AnfTaseong jenes Gebildes als eines Sporophyten, ver- 
gleichbar allen anderen, nicht erschttttert werden kann, und ich «rlaube 
dies ansdrllcklicb betonen zu sollon . weil Kr. Ens den von mir heobaeh- 
teteu Tatsachen eine etwas andere Deutung gegeben hat Er meint, die 
sporogene Zelle, z. B. von Gallithamnion (1, Tülj, rege die AnzilianseUe zu 
weiterer Entwickelnng au , und deshalb seien dort wie in ähnlichen FftUen 
die Karposporen das Produkt der ^Intterpflanze. Daraus wird dann ge- 
folgert, daß eigentlich kein riclttiger Generationswechsel vorliege. 

Da der Kern der Aoxiliarzelle beseitigt wird, ehe die Entwickelnng 
des Sporophyten beginnt, kann ich mir nicht ganz Torstellen, wie jene 
Zelle zur normalen Weiterentwickelnng ohne ihren »angestammten« Kern 



*) I>ie Angaben in 1^ 2Zl aiad nicht ganz prSsis. 
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b^lhigt Bein soll. Die Aimahme eines »Paradtiereni« der sporogenen auf 

rcsp. in der nnxiliaren Zelle lieprt. Itlr mich wenigptciis», sehr viel uäher. 

Statuiereu wir somit deu Weclitiei ciucs Gametoubj teu und eines Sporo- 
phyten bei den bOher entwiekdten Algen, so soll aamit noeb niobt gesagt 
Bein, daß aach aUe die erwähnten Formen eine Verwandtscbaft zu den 
Archejroniaten verraten. Wie die Sixualität vermutlich wiederholt und 
selbständig in verschiedenen Grupueu niederer Gewächse herausgebildet 
wurde, ebeneo kann in differenten Mberen Famili«i rieb die Ansgeetaltiuig 
iweier Generationen selbständig vollzogen baben, nnd ea wird also auf 
diesem Wege keinerlei Yerwandttchaft, s. B. swisoben Floiideen nnd Mooaen, 
zu erweisen sein. 

Wo aber eine sweite Generation vorbanden ist, wird man mit Boweb 

u. a. annehmen dürfen, daß sie nachträglich eingeschaltet wurde nnd sich 
am kleinen Anfängen heraus entwickelt habe, etwa aU8 flolcbeni wie sie 
bei Oedogouium, Sphaeroplea u. a. vorliegen. 

Weniger wabrscmeinlien dürfte eine andere Annahme sein, die mebrfadi 
auftaucht nnd die an Pringsheim anschließt. Danach waren ursprunglich 
Sporophyt und Gametophyt ^'kieh j.'estaltet, der erstere wurde aber viel- 
iach reduziert. L>ies freilich mub muu zugeben: Es ist nicht ausgeschlossen) 
daß in icewissen Fullen Sporo- ond Gametophyt gleieb gestaltet nnd ge- 
baut fäiiul. Ein solcher Fall könnte z. R. bei Dictyota vorliegen (s. unten;. 

Wäre nun im Kutwickelungsganjre der Algen nur das vorhanden, was 
wir bislaug besprachen, dann wUrdc uusere soeben diskutierte Auffassung 
wohl auf ziemlieb allgemeinen Beifall zu reebnen baben, allein es treten 
neben den Karposporen usw. in größter Zahl nodi andere Orpine nng^ 
schlechtiicher Fortpflanzung auf, die wir nunmehr behandeln müssen. 

Wir greifen auf die Siphonee Vaucheria zurück. Sie kann sich unter 
gewissen Bedingungen ebenso yerbalten wie Codinm oder Fnens, d. b. sie 
vermag aus ihren Onsporen immer wieder direkt (Jametophyten zu erzenj^cu, 
und von einigen Arten dieser Gattung ist auch nichts anderes bekannt; 
aber das muß nicht so sein, vielmehr treten an anderen Arten die bekannten 
Zoosporen in die Erscheinung; und im Freien wie in vielen Enltnren ist 
es Kejrel, dal? an den nämlichen Fäden zuerst Zoo^^poron, später Sexual- 
organe cutwickelt werden. Freilich wissen wir dürch die Untersucbiingen 
TOD Klebs, daß auch große Reihen von Individuen nacheinander nnr mit 
Hilfe vou ZoDsporcn entstebm können, nhnc daß sieh SexuaIor<rane zeigen. 

Wie sind die Vorgänge zu verstehen? Nun, kaum anders wie bei l.u- 
nolaria, Marchautia u. a. Die Zoosporen entsprechen deu Brutknospen 
dieser Moose, und wie letztere dort bald fehlen, bald in riesigen Mengen 
entwickelt sein können, so auch hier. Das will aber sajiren, daß alle 
Fädeu der Vaudierien als Gametophyten aufzufassen sind; n al oder po- 
tentiell sind sie alle imstande äexualorgaue zu liefern, und nur die Lebens- 
nnd Knltoibedingungen sebieben im Einzelfalle den GescUeebtsakt unend- 
lich weit bhius. Selbstverständlich ist es, daß man mit dieser Auffassung 
der Zoosporen nicht hei den Vauciierien Halt macht, sondern daß man 
versuchti sie auf alle Algengruppeu auszudehnen. Und ich wußte auch 
nicbt, weshaib maa s. B. nidit cm Volvocinen, Cbaetopboren, ja mm Teil 
ancb die Protoeoccoideen, die Eetoearpaeeen vsw. den Vanoberien an die 
Seite stellen sollte. 

Die bislang erwähnten Gruppen sind solche, bei welchen, wie wir 
saben, ein Sporophyt in nnserem Binne fehlt; fast selbstrerständlieb ist es 
aber weiterbin, daß auch die Familien rieh anschließen, bei welchen außer- 
dem noeb ein solcher existiert^ mag er rudimentär oder hocb entwickelt 
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sein. Ilydrodictyaceeu, Oedogoniaceen und Coleochaeten wollen nifht 
anders beurteilt sein wie Yaacheria; die aus den Zellen des tiauietopii^ teu 
entilahenden Zoosporen entsprechen denen von Taneberia nnd demgemftfi 

den Bratknaspeii usw. der Moose. 

Das gleiche leuchtet ohne weiter» >^ fllr diejenigen Florideen ein. bei 
welchen Mono- oder Tetrasporeu mit uder vor den Sexualorganen anl' den 
gleioheii BiAvidiieii gebildet werden (1, 651). Wo man Tetoasporenexem- 
plare allein findet, ist die Sadie experimentell nicht geklärt, a1)ci vorilnf^ 
wird mnn wohl am einfachsten annehmen, daß letztere fakultative Gameto- 

Shjten sind. Unter der Voraub^etzuug, daß d^ a&ueist genannte Fall bei 
en Florideen der orsprUngliche ist, mag man sieh TOfstellen^ daß bei 
höheren Formen, z. B. Rhodomeleen, eine Differenzierung des Gametophyten 
sukzessive stattgefunden habe, ähnlich derjenigen, welche bei Algen, Arche- 
gouiaten usw. die Diöcie iierbeifUhrte. 

Die Torslehenden Überlegungen lassen sieh aneh anf saldieiche Pilse 
direkt Ubertragen. Bei diesen sind ja schon häufig genug die Gonidien 
als Äquivalente der Mooshmtknospeu ange«?prochen worden, und Sac jts 
hat deutlich das gonidientrageudc Mycel als fakultativen Gametophyten 
gekennseichnet, wenn er den Ausdniolc selbst aneh nieht gebnuiebto. 

Bei den Florideen hat man sich längst daran gewöhnt, die geniciiitn 
Sporen (Tetra- resp. Monosporen) von den Karpos]>'>r«Mi »Jcliurf zu r^clieidcu. 
und das ist auch ebeuso notwendig wie die Trcuuimg der Brutkuospen 
mid ZeUen von den Sporen der Moose und Farne. Bei den niedriger 
stehenden Alg;en, die wir oben erwähnten, ist diese UutcrjiclK'iduug aber 
meistens vemachlä.*;sifrt. und doch cnt!?prcchen die Schwärmer, welche aus 
den Zygoten der Oedogouieu, Coleochaeteu uud Hydrodictyaceeu usw. her- 
▼oigebea, den Karposporen der Florideen, ebenso wie d^ Sporen der 
Archegoniaten, wliracn also wohl am ein fach sten als schwärmende Carpo- 
sporen oder als Karpozoosporen bezeiclinet; sie haljen mit den üblichen 
Zoosporen, die aus den Fadeuaielleu hervorgeheu, recht wenig zu tun, ob- 
wohl sie in der Gestaltong fast identiseh sind. Aber das letztere beweist 
kaum etwas, denn Mono- und Karpns-pnrcn von riiautrans^ia oder Batraeho- 
spermum sind im isolierten Zustand c))cntalls schwer unterscheidbar, und 
doch ist mau über ihre Mutur niemals im Zwt'il'el j,'ewcsen. 

Unser Versuch, die zahlreich bekannten Tatsachen der Fortpflanzung 
von einem einheitliehen r;(."sichts]iunkt zu hclmndeln und den Begriff de*? 
Generationswechsels enger zu fuBsen, als da» vielfaeh üblich ist, scheitert 
scheinbar an polymorphen Algen wie Cutleria u. a. Der Generationswechsel 
dieser Alge ist offenbar etwas anderes als das, was oben darunter verstanden 
wurde, nnd ii h stclic auch nieht au. pclu inbar paradox zu behaupten, Cut- 
leria hal)e gar keinen Generationswechsel in unserem Sinne. Man konnte 
die Aglaozonia fUr den Sporophytcn der Cutleria halten; das geht aber 
deswegen nicht an, weil in gewissen Fällen die Zygote direkt wieder zur 
rutIcria-Fnrm linanw achsen kann, zum mindesten aber können äußere 
Faktoren an einer Aglaozonia früher oder später die Bildung von öexual- 
sprossen induzieren, und un)gekehrt gebt ja auch Cutleria durch einfache 
Sprossnn^ in die Aglaosonia-Form ttoer. leb sehe in diesen Dingen also 
nicht zwei Generationen, wohl aber zwei Formen des variabeln Gameto- 
phyten, also einen Pleomor])hismu8. wenn man dieses Wort gebrauchen w^ill, 
dw auf dem oben geschilderten Wege (1, 405) entstand, nftmlich dnrdi 
Verlegung der Sporangien auf Haftorgane, die phylogenetisch oflFenbar 
ziemlieb spät gebildet sind. Angedeutet sind solche Vorgänge bei manchen 
anderen Phaeosporeeu, auoh bei Batraehospermum usw., and besonders 
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klingen sie, wie flolion in Bd. 1 betont wurde, an Plaoopbora Bindet! 

(l, 624) an 

In gewissem Sinne bilden die Zwergmänucben vou Aiouscn (Leneobr^rum 
nsw.) woU ein Seitenetllek mx OntieiWrAdMconia, dagegen ist mir xwd- 
felhaft, ob mau die Zwergmftnnohen der Oedogoniaceen in gleicherweise 
erklären dnrf. Wir wiesen schon (I, 221) darauf hin, daß die Androsporen 
am leichtesten als vorzeitig ausgeschlttptte Spennatozoid- Mutterzellen zu 
▼eistohen seien, welehe an anderer Stoiie ihre Entwiekelung fortaetseii. 
Die Z\\ergniännchen wären danach eine Nenbildnng am Oametept^y^ten, 
keine Differenzierung desselben. 

Die Frage, ob gegebenenfalls ein wirklielier üenerations Wechsel vorliegt, 
wKre prixis sn erledigen, wem Strasbdbobr^b Ansieht sntrftfe, wonaeh 
mit Beginn einer neuen Generation die Zahl der Chromosomen in den 
Kernen eine n.nderQng erfahren soll. Schniewind-Thies, Koernicke und 
Ix)T8Y haben besonders diese Auffassung verteidigt. Allein fUr die Algen 
ist in dieser Blehtnng vorlinfig noeh wenig zn sagen. 

Die Befunde von Williams an Dictj'ota würden dazu passen ; denn die 
Tetrasporen tragenden Pflanzen haben in allen Mitosen 32 Chromosomen, 
bei der TetrasporenbUdnng aber wird deren Zahl auf 16 reduziert. Letztere 
hllt sieh konstant in den Sexnalpflansen, sie bleibt aneh bei der Bildung 
von Oogonicn nnd Antheridien erhalten, und orst nach dem Sexualakte 
werden in den aus Zygoten entwickelten Keimlingen wieder 32 Kemseg- 
mente sichtbar. 

Damit kontrastieren nnn freilich die Fneaeeen (s. a. Davis); bei ihnen 

erfoljxt Reduktionsteilung (S. 47) im jnnjren Oogon nur dureh wenige 
Teilunirj^seliritte hindurch. Die Zygoten haben sofort wieder die normale 
Chrumuäuiiieuzabl. Sind nun die Zellen im Oogou eine besondere Generation? 
Ich kann mir das vorläufig nicht so ganz vorstellen, nnd da bei Sphaero- 
plea, Cliara nsw. bislang nichts gefunden ist, was liberliaunt auf Kedukfi ii 
deutet, 80 verniafr ieh cinst^veilcn nielit zn jirlautjen, dan mau mit lülfc 
der Chromosomen über die Geueratiouen iuü reine kommen wird. Ich 
vennnte, die vergleiohMide Untersuch nn;jr des ganzen Kntwickelungsgangea 
fthrt elu r /nm Ziel, oder aber die Kombination beider Metfi fl n. 

Aucli in den Tetrasporen der Fiorideen findet vielleieht liodukdon der 
Chromosomen statt (1, 652). Wie verhalten sich nun die Formen, welche 
Tetrasporen nnd Sexnalorgane auf dem gleichen Individuum tragen ? Das 
zu wissen wiire interessant, wie aueli Lotsy andeutet. Scliade. dali er dief^ 
nicht untersucht hat. Statt desseu ftlhrt er den Begritl der 2x- und x-Geue- 
ration für Sporo- nnd Gametophyt ein. Für die Algen ist das nnter den 
obwaltenden Umständen kaun verwertbar. 

Nachdem ieli im Znsammenhanj^ vorgetragen, wie ich mir den Gene- 
rationswechsel der Thaliophyteu, speziell der Algen, denke, mag darauf 
hingewiesen sein, dafi meine Ansfnnrangen nicht nen sind, wenn ich mir 
aneh manches schon snrechtgelegt hatte, ehe ioh alle Literatur kannte. 
Der Grundgedanke nnforer Aviffassiing ist schon von Sachs (1874) ver- 



gleiehzeitig gedmckten Arbeit VAt2ET*s die Dinge besonders km. Davis 

nnd Lotsy haben daini neuerdings die Sache kurz dargestellt, zum Teil 
auf Grund meiner Befunde an den Florideen Schon vorher hatten Cfla- 
KowsKY und ViXES die Frage behandelt, ersterer nicht ohne Wechsel iu 
der Anffassnng. Immerhin stammt von ihm der Ansdmek »antithetischer« 
und »homologer« Oenerationsweehsel. Mit crsterem Ausdmck bezeichnet 
Celakowsky das, wat^i wir oben einfach QeneiationBwechsel nannten; nnter 
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letzterem versteht er in gewissem Sinne Näoeli's Wiederholungsgenerationen, 
d. h. die wiederholte Erzeugung pleloharfi^rer Individuen (Gametophyten) 
aus Zoosporen, wie sie hei Vaucheria usw. vorkommt. Die scharte Schei- 
dung, welche jene Aatoren dnroliftllirteii, ist ssweifellM rjMg^ nnr Bcbeint 
mir die Konsequenz zu verlangen, daß man den Begriff des homologen 
Generationswechsel;^ oitifiu li fallen lasse und von potentiellen (Vixe.**) oder 
fakultativen (de Bahv] Gametophyten rede. Will mau aber andere Worte 
und Besdefanongea haben, so scbeiiit mir Stbasbcbobb'b Vorschlag besser, 
nämlich zu Bpieelten Ton heterogenem und von homogenem Generaliona- 
wechsel. 

Dk Bakv gab (1884) eine Darstellung des Generationswechsels bei 
Thallophyten, welche sich dem Inhalt nach im wesentUcben mä unseren 
Ausführungen oben dockt, imr will er das Wort Gt-nerationsweehsel nicht 
in dem eingeschränkten Sinne frebrauchen wie Sac iis, sondern darunter 
auch den > homologen < Generationswechsel einbeziehen, ^'ägkli geht noch 
weiter imd beseichnet sogar die Sexnalorgaoe als eine besondere (aadrogyne) 
Generation. 

Sachlich am weitesten weieht PnrxnjJiiErM'?' Ansieht von der uuseri|,'eu 
ab, er vernachlässiget den Sporophyten erheblieh, sieht iu ihm nur gleich- 
sam ein Anhängsel an den Gametophjten und findet den Generations- 
wechsel in dem r thniisclien Weehsel sporrn- und gametentragender Indi- 
viduen. Ihm ditrttcu nur wenige gefolgt sein, immerhin stimmte a. B. 
Celaküwsrv iiim später bei. 

Klehs hat dann neuerdings auf Grund semer bekannten Versuelisrösul- 
tate an m rsi Iiiedenen Algen dem Generationswechsel ftlr vi. L l'ülle die 
Bedeutung abgesprochen. Darin kann ich ihm nicht ganz tolgeu. Gerade 
in dem von ihm erbrachten 2\*achweis, daß zoosporentragende Fäden in 
der Kultur später zur Gametrabildung ^aniitigt werden kimnen. ^iehe ich 
eine Stutze meiner Auffassung, und im übrigen widerspreehen seim^ f'c- 
snltate den hier vertretenen Annahmen nicht Freilich hat ja vielleicht 
die ganze Diskussion insoHsrn keine so groBe Bedeutung, als man sich 
Uber die l^tsachen meistens einig ist; allein es scheint mir doeli wichtig, 
hervorzuheben, daß zwischen Arehefroniaten und Alijen weitgehende AnSr 
logien bestehen, ob auch Uomologieu, mag dahingestellt sein. 
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Dlo folfrendon Zeilen gelten dem Vfrsmlie, zwischen der Gestaltung 
der Algen und ihrer Lebensweise urhäclUiehe He'i&iehimgen heraoszufindeu. 

Für die höheren Pflanzen ist ja, wie jedemaon weifi, in dieser Be- 
ziehung manches gegluckt ; wir haben eine V' orstellung von der Mitwirkung 
der Außenwelt sowohl bei der Herausbildung der allgemeinsten Charaktere 
als auch bei der Ausgestaltung spezieller Typen ; und gerade in Bezug auf 
letztere bat die neuere Biologie wichtige« zutage gef Oraert Allein es fehlt 
noch sehr vieles. Mögen wir ancli Xerophyten, Eplphyten, Wasjier- 
pflanzen nsw emip:crmaßen im ZusanHiieiih;niir" m\t ihrer Umgebung be- 
greifen, so bogt uiib heute noch uiemaud, \saiuin IL Umbelliferen meist 
diese, Papilionaeeen meist jene Blaitfonu aufzuweisen haben^ nnd wir sind «. 
nocli nicht imstande, zu erklHrcn, weshalb sich die Blätter von Gentiana 
lutea und Veratrum albnni so iihnlieh seilen usw. Da ist es verständlich, 
daß die Diuj^c bei den weit weuif^er unteräuchteu Algen noch viel uu- 
ttinstiger liegen als bei den höheren Pflanzen, obwohl die Lebensbedingungen 
derselben in mancher Be/jehun^ einfachere sind — fallen bei ihnen ^ch 
alle Fragen aus, welche sich auf Transpiration beziehen. 

Wenn wir trotzdem einmal einen Vorstoß in der angedeuteten Richtung 
machen, so ermutigt uns daxn die Tatsache, daß bei den Algen genau 
wie bei den höheren Pflanzen ganz frappierende Ähnlichkeiten dt r äußeren 
Form zwischen Gattungen und Arten existieren, die weder in der Farbe, 
nooh in Entwickelung und Aufbau, noch in der Verwandtschaft das ge- 
ringste mit einander zu tun habe.n. 

Wir stellen auf Ornnd jener Ähnlichkeiten eine Anzahl von Typen zn- 
sammeu und versuchen in Verbindung damit die gestaltenden Faktoren 
heraoBzofinden, bemerken aber gleich, daß nioht aHe Algenformen sich 
sehen heute aus der Einwirkung der Außenwelt verstellen lassen, z. B. 
wissen wir nicht, was zur Ausblldun;: der Acetabularien das seine beige- 
tragen habe, wir Ubersejheu nicht, warum Furcellaria und Polyides (Fig. 328, 
1, 543] eine so große Alinfiohkeit mit Biferearia (Fig. 304, 1, 502) haben, 
und wir können uns auch noch keine rechte Vorstellnn^' von Lebensweise 
nnd Entstehung all der Knorpelalp-en wie Oiirartina, Chon Inix. PlivUophora, 
Gelidium, Sphaerococcus, Kytiphioea tmd wie sie sonst noch alle heißen 
mögen oiadien. Diese nnd viele andere Dinge müssen der Znknnft tot* 
behalten bleiben. 



1. Stranoh- und Baumform. 

Die übliche, in der Überschrift genannte Form höherer Oewlichse ez- 

Soniert alle assimilierenden Flächen dem Licht, sie ist auch wohl tob 
iesem direkt oder indirekt induziert, wie besonders Sachs andeutet 
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Ähnlich liegt die Sache bei den Algen, anch bei iiineu tritt die Busch- 
nnd Baumform eminent häufig auf und gestattet dem Licht den Zutritt zu 
allen assimilierenden Teilen. Freilich gleichen nur wenige Algen bdanblen 
Striiiicliern, die meisten mtlsaen mit blattlosen BUumchen verglichen werden, 
mit Furmen wie Asparagus, Ruscus usw., bei welchen das Licht Uberall 
ungehindert anch an die Basis der Stämme und Äste zu gelangen vermag. 

Daß dem so sei, wird z. B. klar, wenn man Charen oder Nitellen auf 
dem Boden pmz ruhiger Gewässer betrachtet; das Licht hat ilhorall Zutritt, 
und demgemäU sind die Sprosse verschiedenster Ordnung sämtlich geiärbt. 

Diesem Mvsler folgen mm südloee andere Algenstrftneher; ich nenne 
zunächst die monosiphon verzweigten Glsidophoren, Ectoearpeen und Calli- 
thanmieu, die sich so eminent illinlich sehen (vjj:l. 1, 2ö(>, .*i52, 581, 
sod&un auch die polysiphouen Kh(jdomeleeu (besonders Polysiphonia selbst), 
femer die Oenimen, gewisM Siphoneen nsw. Ihnen sohlieBen sich an 
die wirtelästigen Drapamaldia-, Batrachospernmni- vnd Gloeosiphonia 
Büsehe ;1, 570, 574), die unter rinandor noch durch 
die Schleimbildung eine weitere i^urallele bilden, und 
eidlieb folgen in Dndresnaya (1, 571), in Cystoelo- 
ninm nnd sahireichen anderen Florideen, in Des- 
marestia, gewissen Fucaceen usw. derbere Sträncher 
mit bisweilen ziemlich starren Ästen. 

Win man hSnmehenftrmige Algen noch besonders 
nntemehdiden, so muß man zn ihnen zunächst Bry- 
opsis rechnen, die mit ihrer ausgeprägt monopodialen 
Verzweigung tatsächlich kupressoid ist, wie ein 
G^Mciesname besagt ( Fig. 536). Andi Lomentaria hat 
emen entfernt couiferenähnlichen Habitus. 

Bei den bislang erwähnten Busch- und Baum- 
foruieu Bind alle Teile zu photosynthetischer Arbeit 
befthigt, bd ntanehen Algenstrttnehem haben sieh 
aber auch spezifische Assiniilatoren herausgebildet. 
Am bekanntesten sind die Flachsprosse der Sargassen 
(1, 507) und ihrer Verwandten, denen sich wohl die 
Kreisel der Tarhinarien (1, 609) in gewissem Sinne 
anreihen. Besnndorc Assiniilatiousorgane sind, wie 
Kkixke ausgefülirt hat, auch vielen ('aulcruen ciicen, 
und ebenso treten au I lorideen-Sträucheru blutturtige Gebilde auf, ich erinnere 
an Amansia glomerata (Fig. 399, 1, 682), Ffthyopsis nsw. vnd daif yielleicht 
mit einer gewissen Eünsohr&nknng auch EoxonieUa, Leveillea n. a. hieriier 
zählen. 

In den bislang erwähuteu Füllen handelt es sich immer am Assimila- 
toren, deren Form den Lanbblättem ähnlich ist, wir müssen aber auch 
hierher die Fadenblischel zählen, die so häufig die Spitzen drr Zweiglein 
von Algen-Bäumen und -Büschen krönen. Solche Pinsel sind ^'egeben bei 

S^mopolia (Fig. 537 , 5) , bei Sporochnus, Chnoospora, Cutleria (Fig. 537, 2), 
erda (Fig. ^7, i); sie treten ganz augenfällig bei Desmarestia /a ge- 
wissen Jahreszeiten hervor nud kehren wicdt r l>ei Wrani^elia, Wilsouaea 
nnd anderen Vertretern verschiedener Verwandtschaftski eise. Ihnen können 
auch die mehr vereinzelt stehenden »Uaare< der Dasyen, Brogniartellen usw. 
nigeEfthh werden. 

Wir schließen hier von unserer Betrnchtuni: die farblosen Fadenblischel 
ans; wenn wir aber die oft intensive Färbung jeuer »rin.sel« berücksichtigen, 
wenlen wir onweigerlich dazu geführt, sie den zerschlitzten Wasserblättem 




Fig. 536. 



278 X. Anpusangen. 

biologisch an die Seite zu stelleu, besonders bei Desmarestia u. a., wo sie 
sogar periodisch aufltreten. 

Natürlich wird man kaum annehmen dürfen, daß die Assimilatoren- 
pinsel allein die Ernährung besorgen; da die sie tragenden Sprosse eben- 
falls farbig sind, werden auch sie das ihre zum Aufbau des Gesamtkörpers 
beitragen. 

Alleinige Ernährer sind aber die Pinsel zweifellos bei Aurainvillea 
(Fig. Ö38), Penicillus, Chamaedoris u. a., Gestalten, die sich, abgesehen 




Fi?. Ö37 n. KucrrcK u. Oltwawk». 1 \erela, gebwarb 

vergr. 2 Cuüeria-KeiiaMog, desgl. 3 Cymopotia barbala, Fig. 638. Aurainvilka tpec. 

wenig vorgr. Orig. 



von der Stielbildung, der eingangs besprochenen Bnschform von Clado- 
j)hora usw. wieder erheblich nähern und so biologisch vielleicht den Über- 
gang von der cinfarhen Buschform zu den »l'inselalgen« vermitteln. Ein 
solcher ist entwickelungsgesehichtlich anch bei den Cutlerieu (multifida] 
(Fig. 537, 1^) gegeben, die im Jugeudstadium einem Penicillus, im Alter 
einem Busch von Desmarestia wesentlich gleichen. 
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Soll bei dou eben bcsprorlicuen Algenformcn eine Ik-liclitiiiiLr aller Teile 
im Wasser ennUglicbt werden, so muß, wie wir das schon bezüglich der 
Charen und Nitellen andeateten, eine ml^fiobBt weUgehende AoBbreitimg 
der Zweige im Wasser Platz greifen. Relativ starre Algensträucher er- 
reichen dn^ fliircli eif^eiit' T?iep:nnjirsfcstijrkeit ; für die weiolion, srhlaffeu 
Formen aber, wie tladopliura, Batrachospermum n. a. muß üab Wasser 
diese Fimktfon nbeniehiiien. Tattfehlieh kann man bei ruhigem oder 
mlftig bewegtem Warner leiebt Mdien, daß die Pfläozcben an ihrem natUr- 
licben Standort keineswegs so kollabiert erscheinen, wie sie der Sammler 
luciäteus zu Gesicht bekommt, vielmehr kann das Licht zu allen peri- 
phereo Teilen unbedingt gelangen, und dort, wo die BUsebe niebt gar zo 
dieht sind, dringt es bis an die Hauptilste vor. 

Zwecks Sicherung der stranchigen Ausbreitung im Wasser haben aber 
maaohe Tauge besondere Organe erworben, das sind die in erster Linie fUr 
Fneaeeen belcannten Lnftblaeen, die bei Fucns, Asc(ip}i\ ilum, Cystosira n. a. 
in die Laugtriebc eingesenkt ereobelnen, während sie bei Halidrys, Sar- 
gassum usw. auf besonderen Stielen gebildet werden ^1, 5081 Vermöge 
ihres Auftriebcä Leben die Blasen die Aste empor resp. tragen dieselben. 
Da aber Halidrvs, SargasBnm nnd C^todra meist in ziemlieb tiefem Warner 
angeheftet sind, erreichen die Zweige niemals die Oberfläche, und so resul- 
tiert die schöne Buschform jener HMtrunixen. die bei nihigera Wasser so 
leicht zu beobachten ist. Ascopbyiluiu uud Fucus kouneu sich ebenso 
Teibalten, wie ibre eben genannten Verwandten, sie kommen aber aueb 
während der Ebbe in nordischen Meeren häiili^^ an die ObeiflUehe, nnd 
dann schwimmen nattlrlieh die Zweiprenden auf dem Wasser. 

Die Assimilatoren werden bei Sargas»8um u. a. von ihren Trügcru, den 
Lnitblaaen, scharf getrennt, bei anderen Tangen aber sind die Dinge ver- 
einfneht und, wenn man will, rUekscliriftlieb gestaltet, indem die Blasen 
gleichzeitig' als A«>«imilationsnrfrane fungieren. Das ist der Fall liei Turbi- 
naria, vvu außer den 6 exuuLs prassen alle anderen zu den holden kreisel- 
Ittrmigen Schwimmbojen umgewandelt sind ; und noeb einfacher liegen die 
Dinprc bei Ilormosira (1, ^12 . Die lUa^en besorgen bier außer der 
Orientierung der Sprosse auch noch die Fortptianzung. 

Die reiche \'er/.weigung der AlgenbUsche, die häufige Auflösung der 
Aste in »Pinsel« hat aber niebt allein einen Sinn mit Bezu;.: auf die Be- 
liehtuuir, die feine Zerlegung ermöglicht eine tunlicbst allseitige T' r, pUlung 
durch das Wasser, resp. eine vielfache Berühnmg mit demselben uud da- 
mit eine gesteigerte Kahruugsaufnahme, wie das fUr die Vegetationsorgane 
von Wasserplumerogamen Hingst bekannt und gewttrdigt ist. An einer 
solchen könnten aueh die 80 häofigen farblosen Haare nnd Haarbttsobel 
beteiligt sein (S. 198 . 

Die starren W^asserblätter eines Kanunenlns divaricatns und vieler ihn* 
lieber Formen, die in ganz ruhigein Wasser wachsen, dürften ebenso wie 
starre, an stillen Plätzen lebende Algen ihre Aufgabe mit \ssinnlation und 
^Nahrungsaufnahme erschöpft haben. Zahlreiche andere WasscrpÜauzen ho- 
sitzen aber noch besondere Fähigkeiten, nnd zn solcben gebOrt bei den 
biegsamen Wasserblättern des Ranuncnlns fluitans usw., ebenso wie bei 
den leicht bewcglieben lUisibeii und Hänmeben der f'ladnpbnren. Ecto- 
carpeeu, Bryopsidecn, auch vieler l'oiysiphouien, Ceramieu, Callithamuienusw. 
die HOglicbkeit, einem dnrcb die Wasserbewegmig erzeugten Zuge Wider- 
stand sn leisten. Speziell Cladoph* na- Arten ertrairen teils die reißenden 
Strömungen unserer Bergbäche und Flüsse, teils die l'randuni: der See 
mit größter Leichtigkeit, dasselbe gilt fUr Ectocarpeen, Bryopsis, Hydnirus 
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und in mehi oder weniger aiugedelmteiu Maße auch fUr die andereu t>oebeu 
erwähnten Formen bis binanf sn den grOBeren Bflicben von Florideen nnd 

Fucaceen. Eine mehr oder weniger große Biegsamkeit der Tballome ist 
dabei, wie tr' ^JHsxt, natürlich vorausgesetzt, und deshalb wird man starre 
Busche Tou Kulkalgen kaum in der Brandung erwarten. Liagora flieht 
diese meines Wissens aneb immer, CoraUina, Gakxaora aber, sowie ver- 
kalkte Siphoneen dringen trotzdem in bewegtes Wasser vor. Das erscheint 
nur dann paradox, wenn man die Gelenke dieser Tange llbersiicht, die wir 
in versctiiedenen Kapiteln bereits geschildert haben. Ich brauche hier 
nnr nocli einmal daran m erinnern, dafi an gewissen Stollen des ThaUos 
nicht liloR die Verkalkung aussetzt, sondern daß auch ein zugfestes Ge- 
webe entwickelt wird. Die liewef^^lichkeit der Gelenke ist z. B. bei Haü- 
meda leicht festzuätelleu; sie tut ganz besonders bei den Corallinen ihre 
Schuldigkeit, denn diese flieben am allerwenigsten die BMmdang. 

Die Ahnliclikeit zwischen Cvmopolia oder zarten Halimeden auf der 
einen Seite, und Corallina auf der anderen freite ist uii^^emein groß; diese 
Algen bilden daher eins der uettes^ten Beispiele für i'aruUelbildungcn (vgl. 
1,276,295,556,083). 

Alle Braudui]p:8- und Strömungsalgen widerstehen dem auf sie, speziell 
auf ihre basaleu Kefrioiieu ausji^cllbteu Zu;? zuiiäeh.'5t dnreh die Festi^'keit 
ihrer Zellwilude, aulierdeiu aber treten noch die liypheu resp. Uhizuidcu 
hinzo, die kaum bei dner der hierher gebOrigen Ai^en fehlen, mögen sie 
der roten, braunen oder f2:rnneii (;rii|i])c angehören. Wir habeu liber ihre 
Entstehung in den verschiedeneu Kapiteln berielitet und erinuern nur 
daran, daß sie bei den Kalkalgen die Geleuke verstärkeu und oft. z. B. 
bei Fncus, in derartigen Mengen entwickelt werdeui daß der Stiel ältersr 
Pflanzen ein ^^auz bedeutendes Oewiebt zn tragen TOrmag, wie das WniiC 
speziell auseinandergesetzt hat. 

Bei den BUscheo, welche ruhigeres und tieferes Wasser aufsuchen, 
fehlen derartige Yerstärkangsbyphen keineswegs, aber sie pfl^eu doch 
erheblich zurUekzutreten, z. B. in den Stimmcnen der Saigassnm-, äali- 
drys- und Cystosira-bträucher. 

Kaum gesagt zu werden branobt, daß aneb die Haftsebeiben sieb der 
Lebensweise d( r BUsche anpassen nnd der gesteigerten Inansproobnabme 
darob Zog durch AosbUdong sablreicber Uypben gweobt werden. 



2. GaUertbusche. 

Als eine besondere Form Strauch- und banrnfiUiniger Algen können hier 
solche angereiht wcrdi-ii. welche ibre farbigon Einzelzelleu durch farblose, tote 
VerbindongsstUcke vereinigen oder, wenn man lieber will, trennen. Die Yer- 
biadong wird rielfaeh bergest^t dareb Gallerte, und diese ist bei Hydraras 
relativ fest, während sie in den versweigteu GallertBÜeleu der Diatomeen (Fig.639, 3]^ 
di"» ich auch hierher zflble, wesentlich weniger resistont ist. Bei anderen Formen 
von ahnlichem Habitus wie Chlorodendron (Fig. b'6\), ij, Mischococcus (Fig. Ö39, 
PraahiocladnB, Phaeothanuilen, Soiadlum, Ooeardium usw. beatebt, wie wir m 
den entsprechenden Kapiteln zeigten, da.s fragliche Zwisohenstflck ans Zellulose. 
Ver8tilndlich aber scheinen mir alle diese Oeataltwn zu werden, wenn man auch 
hier annimmt, daß jene in den verschiedensten Verwandtschaftskreisen auf- 
tauchenden Bildungen daranf absielea, die EinselieUea, welcbe sonst banfiBa- 
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weis beisammen liegen würden, dureh Entfemnng von einaadw in «inen rkh- 
tigen Lichtgenuü zu setzen. 

Mit AQBiuüiDe TOD Hydmnift atoUt die WaiMrlMwegung kwim b«i einer Art 
Anforderongea an die Fesselt der Stiele. 



Indem wir im obigen nur die Strauch- und Baumform der Algen als 
die aUgemeinsten betnushteten, konnten wir docli bereits drei Faktoren 

hemnß8chäleu, welche formgestaltend auf sie einwirken und den Vertretern 
ganz vorsriiiedeuer Gruppen den gleichen St»^m|)el aufgedrückt hahcn, das 
i&t das Licht, die allseitige UmspUluug durch das Medium und der vom 
mehr oder weniger bewegten Waaser ausgeübte Zug. 

Wie allgemein im Ptlanzenreich, so dominiert auch bei den Algen d:i< 
Licht weitnus vor den tlbrigeu Faktoren in der Beeinflussung der Fonueu. 
und mau konnte fragen, weshalb es nicht alle Ungleichheiten iu üo und 
so Tielen Fidlen anageebnet nad allen in Frage kommeaden Tangen einen 
gleichen Stempel aufgedrückt hat, etwa derart» daß nur Formen vom 
Typus (Ifs Bargassum entstnntleu. 

Nun, neben den dominierenden wirken ja auch die anderen Faktoren, 
welebe wir nannten, Tielleieht aneh noch mehr mit, nnd diese siod ereni 
imstande, die formende Tätigkeit dt s Llt litos in verscliiedene Ralmeu zu 
lenken. Aber Jiueh das ist nicht eiumul nötig, verschiedene rriauzi'n ant- 
worten eben verschieden auf denselben morphogenen Heiz, und den gleichen 
vom Lieht gestelltm Anfordeningen kann doch in mamiigfiiltiger Weise 
entsprorlicn worden. Reinke hat das fiir ilic Caulerpen vermutet. Wenn 
wirklich die Spezies die^^er proRen Gattung fast alle unter jranz ähuli<-hen 
Bodiui;uu^'eu leben (wati freilich nicht sicher ist [1, 312 ), dauu hat jede 
derselben sich in ihrer Art dem »Lichtleben im Was8er< angepaßt. 

Wir wollen nun -jchcn. wie die AnRenwelt die Entwiekelnng anderer 
als der Strauchformeu in die Wege geleitet hat 

3. FeitBcbenformes. 

Die Anpassung der Algen an die Wasaerhewcgung gibt sich, wie ich 
glanbe, besonders in der Ausgestaltung eines Typus zu erkennen, den ieb als 
Peit*?ehenf<!nii he/eiclmen möchte. Ks handelt sieh h'rrbi i um Spro«se 
von grolier Beweglichkeit, welche nicht oder doch nur wcuig verzweigt sind. 

Ulotbrix- und Bangia- Arten bieten die einfachsten Beispiele ftr diesen 
Tjrpns; unverzweigte mouosiphone Fäden baflen fest am Substrat und 
werden durch 8tr"»mung oder Wellcnsehln? nniremein leicht bewegt ohne 
zu reißen. Jeder Bergbach, jeder au den Küsten von zahlreichen Ulothrix- 
oder Bangia-FUden IlTOrzogene Stein kann das demonstrieren. Anob Oedo- 
gonien (jed. diplandmmi, i Tospora, Schlanchdiatomeen u. a. gehören daber, 
nnd selbst Spirugyren reihcu sich unserem Typus ein. Wir.i.irs Abbilduni; 
der Öpirogyra aduata zeigt das sehr deutlich (Fig. 540, 1) und demonstriert 
außerdem, wie bei jener Spezies dnreb Yerdieknog der unteren Zellwinde 
für Festigkeit an der Basis gesorgt wird, während Bangia nnd ürospon 
dansf'l'M Ziel dnreb Hypheti erreielieu [Fig. 540, 1':. 

Das vielzellige ÖeitenstUck zu den häutig im Wasser gekräubclteu Fäden der 
Ulothrix nnd Bangia ist Himantbalia. Die »Riemen« dieser Alge {It Fig. 541] 
bängen bei Ebbe un den F< l-m «tchlulT herab, bei Hochwasser aber be- 
wegen sie sieh in der I'.randung fas«t wie Sehlangen nnd gedeihen infolge 
davon an Onen, au weichen viele andere Algen nicht mehr auszuhalten 



TCrmögen; sie können das um 
80 eher als sie in den krcisel- 
förmigen Eeimlingeu ^ ein Mittel 
mr rdativ ungesttfrtenAnheftiiiig 
beshzen (1, 512). 

Diesen auggeprUgten Gestal- 
ten schließen sich andere mehr 
oder weniger leicht an. Die Le- 
ninnea-Borstcn sind zwar etwas 
steife Gesellen, aber sie sind 
doch wohl als Parallele aus dem 
sIlBen, strömenden Wasser der 
Himanthalia zn vergleichen, nm 
SU mehr als nie in den Sohlen 
nnd fadigen .lugendstadien eben- 
ftUs ein Mittel besitzen, um sich 
zu verankern, ehe sie die Peit- 
schen bilden. 

Seytosiphon nnd manche an* 
dere Braunal^a'n, denen sieh viel- 
leichtGracilaria anreiht, ^'t'deilieu 
fast stets nahe der OberÜäuhe 
nnd sind ebenfidli dnreli ihre 
Form zn bewegter Lebensweise 
befiihigt. Ihnen wird man anch 
Chorda Filam zuordnen wollen, 

Fie. 540 n. Wili.k u. Böuoesen. / - 
gyra adtuila. l! Lro^ra Womiskioldii. 
hm Btfter. Ay Unfk». 
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QDter Hinweis auf ihreu populären Namen ^Mcerssiiite*. Allein ah Rran- 
dungsalge kann dieser Taug nach lueiueu Erfahraiigcu kaum gelten, 
seine Haftorgane sind reoht «chwack, nnd demgemäß kommt er meifltenB 
in niUHi^' strönu-iiden Mcoresalwclinitten vor. Tn diesen kann er etwas 
tiuteu, aber ebenso liäufii' «teben seine Rasalfeile fast vertikal im Wasser, 
nnd nur die oberen Kc^j'iuueu breiten sieli auf demselben aus. Dazu sind 
freüieh auoh die seUaffen IHden besonders gi t i^^net. 

Eine eigene Variante des reitschentypns 
stellen Xemalion (Fig.ö42), üelminthora usw. 
unter den Florideen, Mesogloea, Castagnea 
usw. unter den Phaeophyceen und wohl anell 
Codinm 1 1 ii-ritiim nebst Chaetophora en- 
diviaefoliu usw. unter den Chlorophyceen 
dar. Die typischen Vertreter dieser Gruppe, 
wie Nemalion u. a., sind relativ weiche, 
fast schleimige Formen; bei mäßiger Be- 
wegung des Wassers krtlnunen sie sich fast 
wie Aale nnd ans draiselben heransgehoben 
gleiten sie Uber einander wie Wflrmer — 
»Vermieelli« sagen tretlViid italienisehc 
Fischer. Die geuanuten Jb'ormen gedeihen 
fiuit aassehlie&lieh nahe der OberflSebe nnd 
ertragen zum Teil recht erhebliche Bran- 
dung. Dazu sind sie auch besonders beiahi^^, 
denn alle eben g^uumteu Tange sind gebaut 
wie Seile {vgl. die SpeKialoesobreibttng): 
Um einander gedrehte oder durch einander 
gewachsene Fttden bilden den Zentral körper. 

Natürlich brauchen nicht alle Seile gleich 
fest sn sein, nnd so babe ieh an denen der 
Chaetophora endiviaefolia und des Codiom 
elongatum weniger Vertrauen als zu anderen, 
aber ich glaube doch, daß sie hierher ge- 
boren, Tielleicbt aneb noeb Codinm tomen- 
tosum u. a. 

Überall aber tun auch hier VerstttrlLnngs- 
hypheu ihre Schuldigkeit. 

Dem Liebt dtirfte, soweit es sieb nm 
die spezifische Gestaltung der Peitselien- 
algen handelt, nnr ein bescheidener EintiuB 
zugeschrieben werden ; nur auf die Gewebe- 
9%. 613. HmßikmmUUfiim», (Mf. bildung bat dasselbe bier Tielleicbt etwaa 

mehr eingewirkt als in anderen Fullen 
Die radiäre Stellung der Rinden-Ffiden und -Sclilfinche sclureibe ich seinem 
EiuliuB I.U. Darüber verhandeln wir an anderer Stelle. 



4. Netzalgen. 

Wird die Piitschcnform diinli Ii bhafte Wasserbcwegunp: diktiert, so scheint 
die Netzform der Algen im weseutlichon auf allseitige IJmsptlinng durch das 
Medium bei rulugem Wasser berechnet zu sein. Das gilt fOr Uydrodictyon, 
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du kamn uden Tentanden werden kum, ebcnto Ar lOcrodietyai uabiUeatnm, 

das wohl stets in relativ großer Tiefe vorkommt, und endlich fflr Halodictyon 
(1, 619). das auch fflr tiefes Wasser an^e^chen wird, und vif>ll»'icht noch für 
einige andere. Ich glaube aber, mau wUrde fehl gehen, wenn mau die Gestalt 
salMelMr «iderer Algen, wie Stravea, Alaria, BoodlM, Hjdroelaäiras «aw. 
allein aus dem Streben nach allseitigem Kontakt nüt dem Wasser erklilren 
wollte, hier sind sidi« r noch andere Faktoren ma£gebeDd geweaea, die spater 
Erwähnung tiudcu äulleu. 



5. Blattformen. 

Sachs wies darauf hin, wie wir z. T. schon oben andeuteten, daß die 
Blittor «nd blattartigen Bildungen bei höheren Pflanzen vom Lieht indu- 
ziert, in seinem Sinne Photomorphoseil lind, die mau nicht ohne weiteres 
als homolog betrachten darf, und man weiß ja aueli. daß die »Pdätter« 
der Moose, Farne und Sargassen phylogenetisch nichts mit einander zu 
tut haben. 




Sehen wir nun l)ci Al^eujrrui)pL'ii, die verwamltsclmftlich recht wciiii; 
Beziehungi ii haben, mehr oder weniger breite, fläeheulürmige Thallome 
antreten, welche ilihig sind, zn assimilieren, so wird man aach hier das 
Licht als formendes A^cns in Ansprneli nehmen. 

Die fiacheu, mit Nervatur versehenen Spro8i*e einer Delesseria (1, 592", 
einer Neurymenia (1, 635}, Amansia (1, 632), das gerippte >Blatt€ von 
Alaria, die zahlreichen Spreiten von Lessonia, Macroeystts usw. kfinnen 
kaum anders wie die Hlätter der liöheren Pflanzen verstanden werden, l'nd 
wenn man das zugibt, muß man da» gleiche für Fueos and Ualidcris an- 
nehmen. Besonders im letzten Falle bat die Außenwelt frappierend 
Khnlidi« l'< innen erzengt, die tut nnr doroh die For^flannng antei^ 
sehieden sind. 



286 ^- AupasäUBgea. 

Wenn Udotea nnd Laminaria mit ihren gestielten Lnubflücben, wenn 
Padina, Cutleria adspersa, Anadynmene u. a. weitgehende Ankläoge in der 
Form aufweisen, so wird uiid kaum etwas anderes übrig bleiben, als das 
Liebt für den Urheber jener Gettalten zu erUlren, ebenso wie wir ver- 
maten müssen, daB derselbe Faktor sowobl die Verzweigungen der Halo- 
pteris (Fig. 543, 7), der Hytipbloea, des Autithamniou und der Ptilota als 
auch diejenigen der ätruvea, Tharetia(Fig. 543, 2j, Claudea, Vanvuurstia nsw.. 
in eine Ebene Terlecite. Man kann da« vm le mehr annehmen, als 
Berthold in seinen Versuchen 'S. 237) die Bilateralität von Antithainnion 
direkt in kurzer Zeit durch l)estinimte Beleuchtung hervorrufen konnte. 
Die feste Verkettung der durch Licht »eingeebneten« SprüUcbeu wird 
dann dnroh die Waaserbewegong henrorgenuen, wie noeh weiter nnten 
au besprechen sein wird. 




Fig. 644 D. TbOBST, Bosbkvinot; )i. KÜT7.IN0. / Viva LactttOO. 9 OBIftalojritfBwm «iMWtMN. 

3 Iridaea cUipUea; alle etWH TerlScinoL 



Win, Monostromaf Iridaea, Glaphyrymenia, Ompbalophyllnm, Ponetaiia 
(Fig. 544), wohl auch Phyllitis stellen zusammen mit manchen anderen 
Tangen wiederum eine trotz mangelnder Verwandtschaft zusammengehörige 
Gruppe dar, deren Entstehung wir unentwegt der Belichtung zuschreiben, 
SO lange bis wir eines iMSseren belehrt weiden. 

Wie finden sich nun die durch starke Flächenentwiekelmig aoilgeideb- 
neten Algen mit Strömung und Wellenbewegong ab? 
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Manche von ihnen ziehen »ich einfach vor denselben znrück, z. B. ge- 
deiht Ulva wohl immer in sehr ruhigem Wasser, aber es ist dnrchaus 
nicht gesagt, daß breite Algenformen stets die Bewegong fliehen müßten. 
Monostroma z. B. kommt vielfach unmittelbar am Niveau vor und bewegt 
sich dort recht stark; Porphyra sieht man zwischen den Flutmarken auf 
Fucus u. a., und das sind bekanntlich auch durchaus keine ganz stillen 
Plätzchen. Trotzdem zerreißt das l^inb nicht oder nur wenig. Soweit 
ich sehe, hat das seineu Grund in 
der außerordentlichen Weichheit der 
farbigen ZellflUchen, die jeder Be- 
wegung nachgeben — wie ein Wasch- 
lappen. 

Wo dann die Laubflächen derber 
werden, erhalten sie zwecks Be- 
wegung einen mehr oder weniger 
langen Stiel, wie die Blätter von Cau- 
lerpa, Udotea, I^minaria usw. 

Auch unter den eben erwähnten 
Algen finden sich solche, welche Uber- 
mäßig bewegtes Wa-sser fliehen, z. B. 
kommt weder Udotea noch C'aulerpa 
prolifera meines Wissens direkt in 
der Brandung vor, immerhin ertragen 
sie einiges und folgen der Wasser- 
bewegnng durch Pendeln und Drehen 
auf ihren Stielen. Nicht anders ver- 
halten sich die meisten Laminarien 
aus der Saccharina- Gruppe. Diese 
suchen geschlitzte Stellen auf, z. B. 
mit Vorliebe schmälere oder breitere 
Wasserrinnen zwischen den Inseln 
und Schären, in welchen infolge 
Wechsels v(m Ebbe und Flut wech- 
selnde Strömungen herrschen. Diese 
bringen die großen Lanbflächen in 
eine annähernd horizontale I-^ige, 
drehen sie gelegentlich nm ihre 
Längsachse und sorgen auch dafür, 
daß die ganze Pflanze einmal nach 
einer anderen Richtung überschlägt F»?- -^p«™"» Tumtri. Orig. 

Der biegsame Stiel ermöglicht die 

Bewegung, diese hat aber unzweifelhaft etwas schwerfälliges. Man be- 
denke nur, daß gelegentlich Flächen von 4 m Länge und nO— 60 cm Breite . 
eine Ortsverändemng erfahren. 

Menschlich geredet sind diese großen Laubflächen im Wasser »un- 
praktisch«, und auch die kleineren (Organe dieser Art erleichtern einer 
Udotea, Delesseria, Padina usw. keineswegs eine allgemeine Ansiede- 
lung und Verbreitung. Deshalb ist es nicht verwunderlich, daß gerade 
die l>aubalgen mannigfjiche ICinrichtuugcu erworben haben, welche die 
Vorteile der Ausbreitung in einer Ebene nicht paralysieren und doch eine 
größere Beweglichkeit schaffen. 

letztere wird zunächst erreicht durch die Gitterbildung, und als Gitter- outenlyen. 
alge lange bekannt ist Aganim (Fig. 545), ihm schließen sich an Struvea 
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(Fig. 546, 5i unter den grUnen, Claudea (Fig.r)46,2,5),Vanvoor8tia, Martensia, 
Thuretia, Dictyuras unter den roten Algen. Schon frühere Kapitel des 
Buches haben uns darüber belehrt, daß die Gitter sich in radikal ver- 
schiedener Weise entwickeln. Um so mehr frappiert die äußere Über- 
einstimmung. 




Fig. 546. l n. 2 Claudea elegant, Orig. 3 Struvea n. Murray u. Boodib. 



Es braucht kaum gesagt zu werden, daß die Gitter den Bewegungen 
im Wasser weniger Widerstand entgegensetzen, und daß z. B. Agarum die 
Ortsveränderungen, die wir oben für Laminaria schilderten, viel leichter 
ausfuhrt. Damit ist aber noch nicht gesagt, daß Agarum schon für das 
Leben in der Ikauduug geeignet sei, tatsächlich kommt dasselbe nach 
verschiedenen Autoren in dieser auch nicht vor, sondern wächst an ge- 
schützten Stellen in einiger Tiefe. 

Dasselbe dürfte für Thalassiophyllum gelten, das sich hier wohl an- 
schließt. 

Wie weit die übrigen Formen, welche wir o])en aufzählten, in die 
Brandung vordringen, ist mir nicht bekannt, aber ich vermute, daß starker 
Wellenschlag sie einfach zerfetzen würde, und nelime bis zur weiteren 
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Belehninpr durchs Experiment an, daß sie in Ulmlicher Weise wie Agarum 
in den versckiedeusteu Richtungen um ihren festsitzenden und biegsame 
Stiel pendeln. Für solehe Bewegung dürfte der in Bede stehende Gitterban 
besonders nützlich sein, gleichgültig uli das Gitter in einer Bbene li^t, 
wie (las hier gewöliuh'( Ii tlcr Fall ist, oder ob es prismatisch ausgespannt 
ist wie bei Dictjurus ^1, öl8). Entscheidend aber ist der bewegliche 
Stiel; dveh diesen vntersobeiden sieh die bebandelten Gitter Ton den 
ep&ter zu besprechenden Netzen, welehe entweder imbeweglidi fest eitxen 
oder ganz frei schwimmen. 

Eine Verkettung der feinen Sprüßcheu zu Gittern erscheint für den 
angegebenen Zweek nur dann errorderlieh, wenn die ersteren sehr zart 
sind, Fedcrfönnig gestaltete Thallome können genau dieselben Bewegungen 
ausfuhren, wenn sie erstens eine schmale, leicht bewegliche liasis haben, 
und wenn zweitens alle feineren Auszweigungen des Thallus relativ starr 
und nnbewegUeh sind. leh erinnere n. a. an Pteroa^honien, an PtÜoten, 
rininarien, an Plocamium, Halopteris und violc andere, ja ich ziehe sogar, 
trotz seines nidillren Baues, Dasyclndiis hi< rhcr. i^peziell an den müßig 
bew^ten äüiuUorieu dieser Alge kann man deren i'eiidelbewegungen am 
die feste Basig nnsebwer verfolii^f nnd ieb zweifle nicht, dafi di^lben 
weit seliwiTlnllijrer ausfallen wlirdon, wenn nicht die starren WirtelKste 
das hemmende Wasser zwischen sich hindurch passieren lieBen. 

Gleiches könnte von Cladostephus gelten, oljwolil derselbe im übrigen 
ebensowenig wie Dasycladns zu den Lanbal^n ge/ählt werden darf. 

Die Durcdiliiclicninii* des LaiiUes ist aber nicht der eiiizip'e Weg, 
den größere Algen wäldi u können, am mit den Wellen fertig zu werden. 
Daß es andere gibt, zeigt uls Alaria. Die ungemein derbe Mittelrippe 
trügt ja beiderseits einen relativ zarten Fitigel. Wenn sich der Tang im 
brandenden Wasser, wio man z B. an Korwecrens Küsten leielit sehen 
kann, bewegt, klappen die Flügel zusammen, etwa so, wie wenn man ein 
Tuch, über einen biegsamen S?tab gelegt, durch das Wasser zieht. Die 
FIttgel d( r Alaria erinnern demnach an die Flächen der Monostroma. 

AiK.'h andere gerippte l.nininaiien verlnilten sich wohl älmlieli, und mit 
ihnen wird mau, denke ich, Formen wie Delesseria sangniuea u. a. in 
Parallele stellen. Ich weiß sehr wohl, daß diese nicht in der Brandung 
TOrkummen, aber auch im mäßig bewegten Wasser wird ein solcher Bav 
▼on Bedeutung sein können. 

Mau wird aber kaum behaupten dürfen, daß alle Tange mit Mittel' 
rippe hierher cn zMhlen sind. Niemals sieht man bei Fncns n. a. eine 
LÄugsfiiltUDg der Thallome A\nhrcnd der Bewegung, die Gewebe seitlieh 
von der Kippe sind aueli \ /.n steif und derb dazu. Die Bippe ist hier 
zur Erhöhung der Zugfestigkeit ausgebildet 

Die gesteigerte Beweglichkeit des A^^enlanbes kann aber weiterhin 
dnrch eine Annilherung an den Beltschentypus erreicht werden. So gibt 
e« f.aminnrien der 8acch;iiina-Gruppe, ja Formen der Lam. saeeharina 
gelber, welche nach Foslie in ziemlich starker Braudang sein wohl ge- 
deihen. Das Lanb wird hier relativ sehmal nnd redstent, der Stiel bildet 
sich zu einem zngfesten Organ ersten Banges ans und vermag, wenn ich 
Wille's Angaben zugrunde lege, bei Bleistiftdieke etwa 2", Kilo zu trniron, 
ehe die Elastizitätsgrenze erreicht wird. Das Ganze ist kaum etwas anderes 
wie ein gestielter Lederriemen. 

An solche Formen reihen sich dann Liumnaria digitata und andere 
mit stnrk /ersehlitzter Rpreite; auch sie klingen an Himauthalia an, und 
im Grumie uuter^clieideu sie sich von den eben erwähnten Arten des 
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Saccharina-Typat» nnr (ladnrcli. daß an dem Stiel statt eines zahlreiolie 
Kiemen zerreu, sobald iirauUuug oder Ötrümuug ihre Wirkuugeu ausüben. 
Yofftiugesetit »ft dabei, daft der Stiel einet twlchoi LaniinariarUiiibes tafierst 
ragfest und biegsam sei und mit den Ubrijren Teilen flute. Dem ist in 
der Tat so, wie auch der statt L. digitata häutig verwendete Name Lua, 
Üexiliä andeutet. 

Dies hatte Mhon, wie loh lk Joli» «itnefame, Pfaner Oloostoh im 

Jahre 1834 am Strande der Orkneyinseln erkannt nnd zugleich fein 
beobachtet, daß sich die später nadi ihm benannte I^minarin ( ioustoni 
Fiofyaüypui. ü. &. gauz auders verhalten, üier ist der Stiel des Laubes last stock- 
iteif, tmd die gefingerte l^reite bewegt aieii an ihnen »Uke little flaggs«, 

wie unser (lewülirsmann sich ausdrückt. 
Er hat tatsächlich recht. An fast allen 
nurdischeu KUsteu kann mau beobachten, 
wie bei NiedrigwaMer die sIefafiMi Stiele 
solcher Laniinarien am Oberende mehr 
oder weniger aus dem Wasser empor- 
ragen, und wie die Laubflächen an ihnen 
entsprechend herabhängen: bei steijjender 
Flut l»n'ir*'ii <ie sich jrleich tiatternden 
Fähucheu aus. Man kann, wenn man 
will, hier von einem Flajjgeutypus reden. 
Zu ihm gehören auch die Postelsien nnd 
Lessonien. Die dicken Stämme dieser 
Algen sind gauz uuverkenubar bieguu<rs- 
fest gebaut, und ans Harvey's Angaben, 
sowie ans seinen Zeichnungen (Fig. 547) 
geht unverkennbar lu rvor, daßmindestens 
einige Lessonia-Spezies im Wasser auf- 
recht stehen wie Laubbäume, und daB 
sie ihre Flachsj»rosse bewegen etwa wie 
die Espe ihr liaub. Dazu sind jene 
durch die Abrundung au der Basis ja 
beeonders befähigt 

Da die Sttmme und die Stielchen der 
Flachsprosse bei den Lessonien eine 
ziemliehe Dicke haben, darf man wohl 
Fig,6i7. LtMKmia füietmmM, BiUla»- annehmen, dafi sie einiger Brandung 
uid nä± a. Boom n. Babtst, widerstehen. Qenanes fireilieh ist mir 

nicht bekannt. 

Der hier besproehcue T^pus erinnert lebhaft au gewisse Palmen, Uber 
welche Habbrlanot in seiner Tropenreise berichtet Er beeehreibt dort 
wie die Stämme derselben im Stnrm wenig gdbrUmnit werden, während 

die bewejrlichcn Blätter im Winde flattern. 
jBctfai^jpMt. Aus der Feitschenform der Lamiuaria flexilis u. a. hat sich nun ein 
lypus herausgebildet, den man als Bojentypus beieiehnen kann. Keroo- 

cystis Fig. 548) ist der beste Repräsentant ftr denselben. Bei dieser 
Riesenlaniinaria hat sich ja an der Basis des Laubes eine gigan- 
tische Schwimmblase eutwickelt 43ö . der Stiel ist dermaßen zugfest, 
daß die Anwohner des Behringsmeeres ihn gelegentlieh als Leine ver- 
wenden. Dem entspricht die Lebensweise. Die PHan/.c scheint nicht an 
der ofiTetioii Küste vorzukommen, sie wächst nach Mt Mii.lak in .Sunden 
und Kuuulcu zwischen den luselu, welche je nach Ebbe und Flut starke 
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Ströinmi^- haben. Pif» S' liwiramblase, die hier wirklich den Namen ver- 
dient, bebt das Laub bis an die WaseeroberÜäcbe, und beide macheu alle 
Wasserbewegungen mit wie eine an langer Trosse verankorte Boje! 

Ein Bojentang ist auch Macroeystis, nur ist hier im Vergleich zu Nereo- 
cystis die prroBe Boje in zahlreiche kleine aufgclö>it. Vrimrige der letz- 
teren hebt die Pflanze ihre Blätter an die Obertiäche, sie macht alle 
WeUenbewegungeii mit mid trägt andererseits dazn bei, die Gewalt der 
Wogen '/.II brechen, wie das die Reisenden (a. B. Dabwin, vgl. Ookbkl) 
mehrfach schildern. 

SeiteostUcke zu diesen Tangen sind im Süßwasser wohl Kanunculas 
flnitans n. a., wenn ihnen aneh die Bojen fehlen. 




292 



X. Anpaatnngen. 



6. Sackformen. 

Schon bei Turbiuaria. Chrvsvmenia Uvaria u. a. sind die assimilieren- 
den Organe nicht mehr tliii licnf^lruii;:: ausjrebreitef. sondern kugclifr, krei- 
selig usw. Au äüiühc i^uriucu möchte ich etwa unter Vermltteloug vuu 
CI117B. microphysa Kiiek. (1, 551) Gebilde ¥rie Asperoeooens, Soiantlient, 
Adenocystis, sodann Enteromorpha. Thacosaccion, HaloBaccion usw. an- 
urhlionon. Es handelt sieh niu iiieiit oder nur mäßig very.vveigte Sprosse, 
welche kugelig bis keulig erscheinen. Am Obereude mit Luft oder dUunem 

Sehleim erfüllt und mehr oder weniger stark 
aufireblasen, siud sie an ihrer Basis {Fig. 549] 
meist dllnn und he\ve;LrIicli. 

Die Verteilung der assimilierenden Zellen 
auf Zylinder, Engeln usw. ermOglidit natllr* 
lieh, ebenso wie bei flachen Fonnen, eine 
angemessene Ausnutzung der Lichtstrahlen, 
bcsouders dann, wenn jene Körper in die 
richtige Lage gebracht werden, und letztere 
scheint mir eine von der vertikalen nifht 
wescntlieli abweichende zu sein. Tatsiiclilicli 
stehen die Säcke bei ruhigem Wasser vielfach 
annähemd aufrecht, bei mäßiger Bewegung 
pendeln sie liin und her wie ein Fesselballon, 
erst bei starker Brandung und Ötröniung kom- 
men sie in andere Lagen. Letzteres ist z. B. 
bei gewissen Euternnii)r])lien nicht selten, aber 
dann erscheinen die IScliIii nein- dersell)en auch 
häutig abgcüacht uud luuktiüuiereu wie Blatt- 
algcn. 

Losgerissen kommen Vertreter unserer Gruppe, 
speziell Enteromori»ha intestinalis, häutig an die 
UberÜäche ruhiger Wässer uud werden hier 
dvrch die In den ScUinchen enAaltenen Qas- 
blasen festgehalten. Ob das unter allen Um- 
ständen fllr sie nützlich ist, glanlie ich kanm, 
jedenfalls erscheinen unter solchen Umständen 
die Terschiedenen Seiten des Saekes eminent 
verschieden gefärbt, und die stark beliohteten 
werden grüngelb. Sonach wird man aus diesem 
13efunde kein Argument gegen unsere obige 
Anffassong hwleiten ktanen, ^er scheint sie mir durch denselben eine 
Bekräftigung zu er&hren. 



7. Dorsiventrale Algen. 

Die Ähnlichkeit einer Leveillcu, Kuzonielia oder Folyzonia (1, 627 u. 
629) mit kriechenden Lebermoosen springt jedem Laien in die Augen, und 
der Botaniker ist nicht im Zweifel darüber, daß in beiden Fällen analoge 
Faktoren bei Ausprägung der Typen gewirkt haben. Für die Ausbildnnir 
der Blätter, fUr die Verlegung derselben in eine Ebene muß mau bei 
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Moosen wie Algen das Licht verantwortlich machen, bei let/.tritn aber 
]i;it sicher, bei ersteren vielleicht in gewissen Fällen WasserbL wcirunL' eine 
KoUe gespielt Leveillea (Fig. 550, i], Euzoniella, Polyzculü usw. »lud 
▼ermOge ihrer Icrieohendai Lebensweiae imstande, sich anderen Algen an- 
zu8chniu><roii: >ic tim das aiieli, wie Okamura*8 niedliche Figur (Fig. 550, 2) 
zei prt . s L' h r w e i t ^'cbend 
und iiiud auf diesem 
Wege imstande, in 
der ßrandvng anssu- 
haltcn. 

Das Anklammem 
an andere Algen spielt 
auch sicher bei den 
Herposipboiiien eine 
KuUe, überhaupt bei 
Tiden kleinen dorsi- 
voTitralen Florideen, 
welche bisweilen ihre 
Wirte resp. Stützen 
wie ein Nets von 
Siiiiimvcbea ttber^ 
ziehen. 

Aber natürlich 
brauchen nicht alle 
dorsiventral(Mi Algen 
eine solche krie> 
chende Lebensweise 
VBL fuhren, und Falkbxbicku 
morphologisch dorsivcntralen 
bilateral oder radiär sind. 





FiR. ößö n. GoEHEi. u. Ukamura. 
/ LerellUa jungemiannioidet, «chMach 
vergr. JLtvtiUta «pee. auf VoraUina 
krtealicfDd. Ar Langtrieb. Mr Kmitrleb. 



hat besonders 
Poliexfenien, 



darauf hingewiesen, daß die 
Cliftonaeen usw. biologisch 
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ppypfsonelin. Cutleria adsperen. Zanardinia (Fig. 551), Anadyomene u. a. 
bilden, wie mau wciU, ein ziemlieh derbes, lederiges Laub, welches mit 
einer Seite dem Snbstrat dnroh eine seifüeb oder zentral gelegene Haft- 
scheibe nnd außerdem dnrch Rhizoiden angeheftet wird. Die Ränder 
können mehr oder wenierer emjyorircbosren s^in. Trotzdem rollen die 
Wellen leicht Uber die Tliallonie hinweg, die meistens in der Litoral- 
region an verschieden exponierten Stellen anzutreffen sind. 

Diesen lyederacheiben analog sind die Polster, als deren typische Ver- 
treter Codinm T^nr^^a, rbnrtnplmrn radians, elegans, jjisiformis und 
Cüleochaete pulvinata anges^irocriieii werden köuueu. Ihnen reihen sich 
die Ernsten von Valonia, die Rasen mancher Yanobefia-Arten ans stark 
strömenden Bächen, fernor Elachistea, Leathesia (Fig. 552) u. a. an. 

Es handelt sidi in allen Fällen um kne-eligc bis halbkugelige Gebilde 
verschiedeneu Uurchmessers, die ans radiär gestellten Schläuchen resp. 
V9dm znm minderten in ihren peripheren Teilen znsammengesetzt sind. 

Biologisch gleichwertig sind ihnen die etwas anders aufgebauten, viel- 
fach hofaien Kugeln von Sorauthera, Colpomeuia sinnoaa (F^. öö3) n, a. 
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Die oben erwähnten Polster und Kugeln sind meist groß, kleiner er- 
scheinen schon die Scheiben von Elachistea-Arteu (Fig. 554 , und al8 im 

Übrigen gleichgebaute Minia- 
tur-Ausgaben von Polstern 
nsw. künnen die KUgelchen 
von Microspongium gelatino- 
8um, von Aseocyclus globosus 
Kk. tt. a. (Fig. 556) gelten. 
Sie leiten hintlber za den 
Krusten kleiner Ascocyclus- 
Arten (Fig. 555), zu Myrio- 
nemen, Ralfsien, Ulvellen, zu 
Petrocelis . Cmoria , Rhodo- 
peltis, Melobesia, Hilden- 
brandtia usw., welche sich 
ihrem Substrat meist ohne Rhi- 
zoiden nngemcin dicht an- 
schmiegen (Fig. 557). Mit 
den erwähnten Polsteni haben 
sie gemein die Zusammen- 
setzung aus Fäden oder Zell- 
reihen, welche zum Substrat 
senkrecht gestellt erscheinen 
[Fig. 557). 

Eine solche Struktur wird 
bei anderen Formen, z. B. bei 

Fig. 651. I PeyMonilia $quamaria, Orig. 'J Zanar- SphacelodCrma , UndeutHch 
dinia coUaris n. Kbixkb; junge Sprösse auf alt«m Laub. 





Fig. 552, Leaihtüa diffotmU auf Funeüaria fa$Ugiaia, Orig. 
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und Iiürt natürlich ganz auf bei den Scheiben und Krusten, welche nur 
aus einer Lage von Zellen bestehen, wie das am bekanntosten für Col. 
scatata jl a. ist und feruer bei Cephaleuros-Artea vorkommt Aus einer 
^llseliiclit bestehen aneh die Seheiben der FriDgaheimla» Oehloehaeto und 
iiii lit weniger anderer Cbuetopboreeu, die ihr Substrat (vielfaeh andere 
Algen) dicht, mautelartig nmkleiden (J^Mg. 5ö8). 




Fi(r. 556 lt. ItKixKKs Atlas. / A»cocyclu4i glohonu auf eiuer aiidenjii Alge, naf. (Ir. - derselbe, 
utwas Tt-rgi. Ii Atcocyclus baiUcus^ Pobter Im L.<kiig$bi;kultt. »o Sohle wpf VVkUpflauze. 

Diesen einsehichtigen Seheiben nShem sieh dann, dnrch mancherlei 

Cbergiiuge verbunden, Formen wie Phaeos^troma Bertholdi Kuck. (Fig. 559) 
uud zahllose andere, bei welchen ein feines JS^etzwerk von Fitden anf dem 
Substrat hiukriccht. 

Li der soeben gegebenen Übersicht wnrden nnter den Tersohiedenen 
Rubriken stets Vertreter roter, grüner und branner Algen aufgeführt, 
and tatsächlich sind häufig die Krusten eiuer rhaeophycee den gleich» 
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namlgen GeHlden einer Floridee so fthnlieh, dafi maii sie im entfärbten 

Zuätando kaum oder irar nicht zn unterscheiden vermajr, sn lange keine 
Fortptianznnjrs'or^raiu' vorliei^en. Daraus muH hier, wie überall. £resehloü8en 
werdeu, daiii eine Aupai»äuug uu gleiche Lebensbedingungen gegeben ist, 




Fi(.Ö67 n. Kuckuck u. £bu(kb'c Atlas, i WtododermUpara$Uiea(tiJ auf einem LamiMria'SÜele (l). 
i Onorta, ThaUniliiigtMbiittt S Bo^te «cmieoM tmt «fnem StdD. 4 dlM. im Llngt- 
•dUiltt U Tatmporai, « urfloknUie Spomiftan, h Emu». 
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X. AnpaBSUBgen. 



vnd man ist nicht berechtigt, tolcberart glcich^estaltete Foimen als Vei^ 
Wüiidtt' ;iTizn?choii. Nun ist es naturlicli nncli unter den jüngeren Autoren 
nieuiuudem eingefallen, etwa eine lütlisia zu einer Cruoria in verwandt- 
schaftliche Beziehongea su bringen, aber Uber die Terwaadtsdiaft g^ei^ 
gefärbter Knuten- und Sdieibenalgen hat man doch diskutiert Z. B. hat 
Wii.LK ?jciiie Mycoideaceen mit den Coleochaeten in Verbindung gebracht, 
und ÜEixKL spricht yoq einem möglichen Zusammenhang zwischen M^rio- 
nemen und Sphacelarien usw. Ich habe schon in früheren Kapiteln au* 
geführt, daß idi mich derartigen Auffassungen nicht anzuschließen vermag, 
und Chodai^ hat bereits vor längerer Zeit sieh in dem gleichen Sinne 
geäußert 




Fig;B68. OOiodMU ftroz II. Hl UHU. 7 l'r^v..rh5eIle Pflanze auf cia«B Cfe(HlMIOrpta-FMl«ll. 

il dtes., Zooiporea bitdead. 3 KöiiopflaDze. 

Sind jene AhnHofakeiten fttr die Verknüpfung großer Gnippen nieht 

verweiidhar, so beweisen sie uns auch, wie ich glaube, für die Pliylogeneso 
der kleineren nieht»?. nnd wir kf^nnen hfielmtens noch fragen, ob Krnsten, 
Scheiben und Polster iuuerlialb ihres jeweiligen Yerwandtschaftskreises 
(Familie) als rudimentäre oder als rednzierte Formen aufenfassen sind, 
z. B. ob Coleocliaete pnlvinata oder C. seutatu, ob Trentopohlia aurea oder 
Cephalearos die primitirere Form ist Die Sache ist natürlich von Fall 
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ZQ Faß sa babandeln, und bei Besprechuug der emzelneii Familien habe 

icb mich meistens daliiii eutschiedeu, daß verzweigte BuBchformen usw. 
die arsprttoglicherea sind, von welchen sieb die Scbeibeu usw. her- 
leiten. 

Es läge also im allgemeinen eine Bednktion Tor, und die Frage wAre, 
welche Faktoren führten sie herlici ? 

Betrachtet man Coleochacte pulviuata oder Chaetophora, so kommt man 
Cut unwillkürlich zu dem Schluß, daB das Licht fllr diese Straktur ver- 
antwortlich sei. Die radiKie Anordnung der assiinilu-rcnden Fiulon er- 
pcheint als eine Anpassung an dieses, genau ^\ ie das Palissadcujuirenchym 
bei höheren Pflanzen, und wemi dem so ist, kann man auch die Binden- 
eeblAuolie von Godiom Bursa, die asaimüierenden F8d^ aller anderen 
Foiater und Sdieiben so anfHiuBeii. Dem Ueht gegenüber, das die Polster 




Fig. 509 n. KvoKVOi. FkaetMroma Bertholdi KncL »of Sentadfkon, k HMie, • OunetsnsUii, 

b .Sporangicn der Wlrta|illniB«L 

und Scheilum irlciflniiänig triflft, befinden sich jcuc Oriraiio in der Profil- 
stellnng, iiiul diese dllrftc nicht nnzwcrkmäßig sein, da ja die Algmi helles 
Licht häutig;- tiielicu, wie uu uudercr Stclie erörtert wurde. 

Aller auch die Scheiben, welche der assimilierenden Falissadenftden 
entbehren, befinden sidi dem Licht gegenüber in einer hesfiinmten und 
mutmaßlich günstigen i^age. 8ie kommen vieltacb an anderen Aigen, 
häufig in deren Schatten, vor, siedeln sich auch in Kulturen gern an der 
vom Fenster abgekehrten Seite der GefiiBe an, und so möchte ich sie 
etwa mit Farnen nnd Moosen vergleichen, welche im Si hatten anderer 
Gewächse gedeihen. Auch hei diet^eu fehlt häufig ein Puüsäadengewebe, 
wie mir scheint, in Anpnssunt: an ein gedämpftes Ucht 

Obwohl nun m:« > In Polster und Scheiben in ruhigem Wasser leben, 
ist es uatttrlicli nioht übcrflUssig, stu diskutieren, ob jene Formen nicht 
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doch für bewegtes Wasser zweckmäBiu' und danach diesem ebenso aoge- 
paHt sind wie dem Licht. Id der Tat scheiiu n sie mir gerade so eine 
Kesultautc des Kample^i mit Wellen und btrümnng zu sein, wie die 
Peitaeihen- und Wnnnlonnen, die Bojeiitaiige usw. Der Unleneliied be- 
steht nur darin, daß die letzteren »gelenkt« Iiaben mit den Wellen nni- 
zugehen und sich diesen gleich dem Schwimmer ruhig anvertrauen, wäliroiid 
die Polster, Scheiben usw. eine rückläufige Bewegung dorchmacliteu, »ich 
gleiefasam vor den Wellen ziuttekzogen nnd in Anklammening an tote und 
lebende Substrate ihr Hdl suchten. 

Beobachtung an den StnndortcMi zeipt. ilaR dieso etwas antlirnporaoriih 
gefärbte AuiTasann«: /ii liecht besteht, daü z. Ü. Uber die in der Litoml- 
regiou festsit/endeu liulien der Colpomenia sinuosa die Wogen hiuwe^- 
splllen, ohne Schaden zu stiften. Ebenso rinnen die ßerirwässer Uber die 
Kuson der Vanclieria liinwe^-. und die Knollen der Leatliesia, der Soran- 
thera u. a. liewe^^en sicii olienbar ohne gruUe Ueujuiuug mit den sie tra- 
genden rilauzeu in der lirundung. Das gilt noch mehr von den zahllosen 
Ekmsteu- und Scheibenfonncn, welche anderen, derliereii Algen aufsitzen. 
Man betrjichte nur einmal, speziell im Frtilijahr, die unendlich vielen 
Krusten, welche dsis Laub verschiedener Fucus-Arteu Fig. 05.5) bevöiliern, 
und weiterhin die, welche auf Stiel (Fig. 557) und Spreite von I>.aminarien, 
ja au( Ii auf den Kiemen von Himanthalift (Fig. 504) sich aii;xi siedelt hal)en. 
Sic alle bilden stdieinbar Glieder jener prfil'en Tan^'i' und lassen sit-h, an 
diese angeklammert, durch die Wellen tragen; sie gleichen also den Tieren 
verschiedener Art, welche der Wal auf seiner dicken Bant dnroh das 
Wasser schleppt 

Die steinQheniehenden Krusten sind natürlich mntatis mutandls in 
gleicher Weise zu verstehen wie die vorerwähnten, mögen sie am Strande 
des Meeres gedeihen oder in den Bergbäcben wie die Uildenbrandtia 
rimlaris ihr Dasein fristen. 

Au diese reihen sich dann auch die scheibigen Cephaleuros-Arten, wie 
Cepli. l.ievi<. die fädizTU, wie Ccph. solutn? usw.. die ja auf tropischen 
Laubblattern vorkommen (1, 253), sie erscbeiueu nach dem Uberein- 
stimmenden Urteil aller Autoren als Ani»assungen an die Tropeure^eu, 
welche dort <Üles mit Wasserströmen Überschütten. Kur relativ niednge, 
dem Blatt aogeschnnegtc Formen können demselben standlialten. 

Ziehen wir das Fa/it aus dem Berielit über die Polster nnd Scheiben, 
so können wir sagen, daß sie au Licht und Wasserbeweguug in gleicher 
Weise angepaßt erseheinen, letsterer weichen sie tanHehst ans, erateres 
lassen sie in bestimmt geregelter Weise auf sich Avirken, sei es, daß sie 
selhiirc-; voll nisnntzen oder seine za grobe Intensität dorch Proülsteliung 
der Assimilatoren regulieren. 

Dieser Auffassung widerspricht die Tatsache nicht, daß Kmstenalgen 
(Coleochaeteni in unbewegten Tümpeln oder in relativ großer Meerestiefe 
gefunden werden. Solche l'onnen köimen selir wohl durch nlleinicre Wir- 
kung des Lichtes entstanden sein, oder aber sie sind erst nachträglich in 
mhiges Wasser eingewandert, in dem sie natttrlich auch existenzfilhig 
sind, um so mehr, als gerade dünne Scheiben, welche die Kiesel usw. am 
Rodni des Meeres ühf rkleiden. weit mehr imstande sind, spärlich auf sie 
fallendes Lieht auszunutzen, als irgend eine andere iVlgenform. 

Das gilt besonders von den Kalkkmsten nnd Platten der Lithophyllen, 
die wohl immer im tiefen Wasser oder doch an liehtarmen Stellen gefunden 
werden nnd zodem an Orten, an welchen die Vegetation der Strauch- 
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algen ii-^w s]);ir1i(-lier wird oder prair/. sclnviudct. So hindern diMe meht 
die Ausuutzuug des Licbtes durch die Krustcu. 

Den Polatem des Codimn usw. parallel geben andere, welche änßerlieh ihn- 
lich gettattat sind, im inneren Bau aber abwcichtn. Diejenigen von BoodlM 
licstehcn ans Filden, welche nach .-illrii Uiclituiifren hin iit tzi_' mit eiuander ver- 
bunden werden (vgl. 1^ 26Uj. Die Piianze kommt zwiäcbeu den FiutmArken 
TOT, und num kuui ikli mMemr Torstenen, daß diaNelmiUiidaugen fitr tetea 
ZiuaniiiK-iiliHug in den Wellen soiycn. und daß die Maaeheo iwiaehen ihnen den 

Zatritt dt'!* Wassers zu allen Zellen frei lassen. 

Ist birTJ£&'s Vermutung richtig, daß das Boodiea-ähnlicbe Microdictyon Spon- 
l^ola Beithdd nvr eine polsterige Fonn Ton IDerodictyon nmhiUcatnm aei, 
velehft gelegenffieh unter Binwiikimg tod Ideht nnd Wellen entateht, ao würde 
man wohl annehmen dflr- 
fen, daß üolcbe Dinge, 
wekdie in gewiaaen FSlIen 
noch labQ ^d, bei Bood- 
lea nnd weiterhin auch 
bei anderen Polstern zu 
einer Icooatanten Binrieh- 
tttn«; geworden seien. 

I lydroclatlirns eaneel- 
latus (Fig. öGOj betrachtet 
man ▼oU biologiadi ala 
eine derbe Boodlea, ob- 
wohl ihr anatomischer Auf- 
bau ein ganz anderer ist. 

Weitere Netapolater 
ans bewegtem Wasser, die 
man hierher ziehen millUe. 
sind mir nicht bekannt, 
dagegen i^be ieh noeh 

auf Polster oder IJ.-xllen Ifunveisen zu sollen, die von verschiedenen W^vn p-e- 
legentlich g^^hildet werden, ohne dalJ es zu einer Netzverkettung käme. An 
den italieuiächeu KUsteu nah ich Callithanmien , Spermothamnien usw., an den 
norwegischen Sphaeelaxien, Gladophoren naw., deren Äste, wirr durch einander 
wachsend, 8ehw.immig:e Polster bildeten. Die Pflänzchen erscheinen meistena 
nahe dem Niveau, die Bildungen sind, soweit ich sehe, nicht konstant, aber aie 
geben doch wohl ebenso wie das Microdictyou .S])ongiola dnen Fingeneig b»- 
aflglich der Entstehung der Polster. 

Mit den Polstern. Seheihon und Krusten, denen die Fortpflanzunjr^iorf^ane 
eingesenkt sind oder aumitteibar aufliegen, bescblieBeu die bislaug er- 
wähnten Alpren ibr Leben. Biologiseh reihen siob ihnen T^rend einor 
bestimmten Lel)ens})eriw(le alle die Alpen an, welche eine Hohle entwickeln. 
Es handelt sieli ja wie wir aus früheren Horiehten wissen, bt i jener Bil- 
dung am jugeudiiche Dorchgaugsstadieu, welche genau bu wuchsen wie 
die oben beliandelten Seheiben. Anfilnglieh das einzige Organ der Pflanze, 
kriechen sie nnf dem Substrat hin und setzen sich anf ihm fest, ohne daß 
Wasserhewocrnnu: nnd andere Faktoren sie zn stJiren vermöchten; ist aber 
die bohle eutsprecheud erstarkt, dann treten aus ihr mehr oder weniger 
kmge Triebe nervor, die nnnmehr der Wasserbewegrmg Widerstand zn 
leisten befähigt sind. 

Die ans den Sohlen eutwickeltrn Sjtrosse pflegen die Trüfrer der Fort- 
pflanzungsorgaue zu sein, und mau kann uuu aus dem (Jhaos der zahllosen 
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Solileiialgen eine ganze Stnfonleiter bilden, welche l)L'iriniit inil reich vcr- 
zweigteu, buscbigen Froehtträgera, die auch zu energischer AöaimiUtions- 
arbeit befähigt sind, und endigt mit ganz knnra weuigzelligen Stielehen, 
welche nur noch als Trifger nnd Bildner der Fortpflamnngaoiigane fiink- 
Monieren. 

Zwischen der Ausbildang der Fruchtträger and degenigeu der Sohlen 
pflegt eine KorreUtion zn b«iteheD. Bnaohige Formen haben relativ kleine 

Sohlen, die Funktion derselben (die Festheftung) wiitl meistens sehr bald 
Übernommen V(m Hypben, welche sich zu Haftseheiben vereiniiren fv^rl. z. B. 
Chactopteris plumosa bei liEiNKEj, dort aber, wo die Fruchtsprosse relativ 
klein sind, ist die Sohle eminent staik entwickelt, sie ttbemiimnt avfier der 
Festheftung auch noch die Emilhrnng. Solche Formen bilden dann den 
Überjrang zu den schon besprochenen Kru>*ten, bei welchen diese anch 
noch die Fortptlanzuugsorgane iu sich »elbst erzeugen. 

Beispiele nlr Abstufungen dieser Art sind n. a. bei Eotoeaipeen, Ghaeto- 
phoreen, Coleoehaeten gegeben, bei welchen wir ja schon frtiher alle die 
vcrt^i hicdcneu Ausbildungsformen von der einfachen Scheibe bis zum Busch 
rc'isp. uuigegekehrt veriulgten. 

Auf diese soll nicht wieder aurttckgegriffen werden, dagegen mag für 
einige Fülle die spezifische Bedeutung gut entwickelter Sohlen nnd analoger 
GebiMo klnrirrlcjrt werden. 

Es miii; paradox erscheinen, wenn wir mit liimauthaiiu beginnen. Die 
Pflanze bildet allerdings keine Sohle, aber doch Scheiben, die mit den- 
jcniL'eii von reyssonelia oder Zanardinia erhebliche Ähnlichkeit haben, denn 
die Kreisel, welche zunächst entstehen, gestalten sich, wie wir 1. 512» 
schilderten, zu liuchen Gebilden, welche dem Gestein fent angedrückt 
werden, l^et wenn diese Scheiben voll entwickelt ihr eigenes waohstnra 
einstellen, sprossen die lanpren Tviemeii an> der Mitt« lir ni r. dmi 1 iini 
erst ist das Haftorgan so weit erstarkt, ilali es diese tragen kann. Hjmau- 
tbalia entspricht also genau dem, was wir auf S. 300 sagten. Sie hat 
^e Periode, in welcher sie die Wogen 11b«r sich hinwegrollen iSBt, eine 
KWeite, in welcher sie mit ilinen schwimmt. 

Der Kiementang ist eins der klarsten Beispiele dieser Art, ihm schließen 
sich aber, obwohl ganz anders gebaut, die Batrachospermeu und I..emaneen 
an. Die chantrausioiden Formen entstehen besonders bei der letzteren 
Cinttnu^' in den l>eri,'l>ächen zuerst, sie bieten der Strnrannpr wenig Angriffs- 
punkte, und erst wenn sie yOllig erstarkt siud, erscheinen die Borsten, um 
mit dem Wasser zu fluten. 

Die sogen. Vorkeime sind bei den beiden erwähnt« n Florideen tlbeiw 
haiii)t der resistentere Teil der Pflanze, der ungünstige Perioden leichter 
aberdauert. 

Das trifft nnn in erhöhtem Maße fllr die Sohlen der Dnmontia filifonnis 

zn. Dieses smd (vgl. vS. 212) die perennierenden Teile der Pflanze, die 
alljährlich einmal Fruchtsprosse treiben Mi*' Suhlen haben, wie ÜEIXKB 
betont, außerordeutliche .Ähnlichkeit mit Krubtenalgcu (ilildeubraudtia usw.) 
und es ist auch klar, daß sie wie diese leben, an die gleichen Faktoren 
angepaßt sind. 

Placopliura Binderi (1, 624j erinnert teils an Duniuntia, teils an Himsm- 
thalia. Sie setzt sich mit Hilfe großer Scheiben auf dem Substrat fest, und 
produziert erst sehr Sf^t Fnicfattriebe, die zudem recht klein sind; gans 

ähnlich verhalten sich die Battersien ( Fig. 561. 7 1 und mandie Cephalenros- 
Arten (Fig. 561.- . wenn man will .incli die Atrlaozonien, die zum mindesten 
gelegentlich Cuticrieu-Formen produzieren können. Es handelt sich hier 
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überall um deu oben skizzierten Fall: Die Schtihiii besoffren Fostlieftuog 
und ErnäliTimg, die Fortptiaoziingsorgaue »lud zu kleiueu Auliäugüelu ge- 
worden, die nar m bestimmter Zeit entwickelt werden. 

Ob diesen korzen Trägern der Fortpflanzongsorgane, welche sich Uber 
die Scheiben erheben, noch eine bo^miderc Redcutuufr znkommt, ist nicht 
klar. Man sollte meinen, wenn alle» in die Scheibe verlegt wurde, hätten 
riß meb mit »eingeebnet« weiden 
mttssen. Allein fttr einen Fall, 
nämlich Cephaleuros, kann man 
sich doch vorstellen, daß die Em- 
porbebong der Sporangien ttber die 
Scheibe von Wichtigkeit ist. Die 
Hakcnsporiinjrien werden durch 
den Wind verbreitet. Der aber 
kann kanm aogniHn, wenn solebe 
Organe in die Soheiben yenenkt 
■ind. 

Von Interesse ist, daß Licht und 
WaasOTbewegong aneb bei gani 

anderen Pflanzenjrruppen den letzt- 
genamittMi Alfron unalo^'c Formen 
gezUcLtet haben. Besonders durch 
GoEBBL wissen wir, daß tropisebe 
Lebermoose mit den Coplialenros- 
Arten auf Blättern gedeihen und, 
wie diese, die Auheftuug durch 
Sebeiben besorgen, welche aneb 
im Regen standhalten. Erst wenn 
die Scheiben ausgebildet sind , er- 
scheinen an ihnen die typischen 
Moossprosse. 

Da die Entwickrhniiü' der be- 
sprochenen Sohlen bereits au an- 
deren Orten dargelegt wurde, 
braucht hier nnr noeb ebimal dar- 
auf liinprewiesen zn werden, daß sie morphologisch niclit alle <rleichwertiix 
sind. Die weitaus meisten gehen aus den Keimen direkt hervor, diejenigen 
von Flacophora aber, sowie die von Aglaozonia (Cntleria) sind sekundäre 
Kldnngen, und es darf vielleicht mit Bezug auf die leteten beiden Gat- 
tungen betont wevden, daß wieder gani diffeiente Qmppen analoge Pro- 
dukte liefern. 
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9. Epiphyten, Endophyten und Parasiten. 

Die Notwendifrkeit, sich mit dem Sul)stvat, auch mit nuderen lebenden 
Orpuiismeu iu feste Verluiuiunu zu hriiiirt n. liat speziell bei vielen klei- 
ucreu Algeu, l)ei Polsteiu, bebelljcn und Krusten, bei fädigeu Fonneu, 
kleineren BUschen usw. za besoudercu, ziemlich mannigfaltigen Einrich- 
tungen gefuhrt, welche hier kurz, besprochen werden sollen, nachdem Uber 
die Festlegung größerer Tauge schon in früheren Kapiteln das Nötige 
berichtet ist 

Epiphyten. 

Viele .Scheiben u^w. begnügen sieb einfach mit einer »Festsangnng' 
uut anderen Algeu, uud wir hüben schon frUher berichtet, wie z. Ii. bei 
Ck)leoehaete» bei Aaeocyelju usw. die noeb nnbebSnteten Sebwtrmer sieb 

nnter Abplattung dem Substrat anschmiegen, um 
dann vcm dieser alsbald erworbenen fesfeii T.a^is 
aus die tSchuibcu uder »Sohleu zu bildeu, welche 
dem Wirt stiindig fest anfliegen. 

Manche äbnlielic Formen verstärken ihre Posi- 
tion durch Ubizoiden. welche in Risse, Spalten 
oder Unebenheiten der lebeudeu oder toten Unter- 
lage eindringen, und endlieh gibt es kleine Algen, 
welche sich nur mit Ithizoiden festklammern, wie 
das z. B. bei F alkknükkc's rliamaethaninion der 
Fall ist. Diese reduzierte Kbudumelee bildet Büschel 
gcstanehter Sprosse, welche Rhizoiden entsendenf 
und diese greifen Fig. bC)2) um die Zweige von 
Polysiphonia nigrita fest herom, wie die Kletter- 
wurzelu von Aroideeu. 

In diesen Fttllen von Epiphyten zn reden, liegt 
fff- natürlich nahe, und man mag daliei um so mehr 

Fig. 662. Chamaetkamtdon an die gleieliiiaiitiren Ers(*heiuungeu denken, 
n. FAUcnrano. rt BUso- welche höhere l'iiauzeu in den Tropen bieten, als 
ld6ihwdd,r .iip wirtHpii^ ^^Ij ^i^j Algenc^phyten im Meer oft in großen 
mgrei en. Mengen beisammen waclisen und bisweilen in bun- 

tem (Jcmisch ihre W'irtsjttlauzen derart dicht üi)er- 
zieheu, daß mau kaum bcfrreift. wie letztere noch zu leben imstande sind. 

Übrigens werden auf diesem Wege nicht bloß Algen, sondern anch die 
Gehäuse von >iehnecken, die Chitinhullen Yon Biyoxoen nnd vieles andere 
tlberwachseu (Wille, BArrsRä n. a.j. 




Endophyteii. 

SeUelm- nnd Gallertbildnngen sind sowohl anf der Anfienseite der 

Alpcnthallome als auch im Innern derselben eine außerordentlich häufige 
Erscheinung, und wir wissen, daß es sieb d;ibei immer um mehr oder we- 
niger tiefgreifende Veräuderuugen der ZeUwaudungeu bündelt. Solche iu 
verschiedenem Maße gelockerten Membranen bieten aber natnrgemäfi zahl- 
reichen kleinen Algen einen willkommenen »rnterschlupf* , ja sie laden 
fast direkt zur iJesiedeliniir ein. l>iese. die keinen wesentlichen Schaden 
stiftet, erfolgt je nach Eigenart des \\ irtes oder des eiudriugeudeu Gastes, 
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des Endophyten, in der mannig:faltij:3ten Weise, immerhin kann man 
awei Typen einigermaßen unterscheiden, beim ersten werden nur die 
kaßersten Membranlamellen des Wirtes befallen, beim zweiten dagegen 
durchwaehseu die Algen aDe TOiliaadeDe Gallerte bis ins Zentnun der 
bewohnten Thallome. 



Algen in der Anfienmembran. 

Snen der einfachsten FSlIe des ersten Typus stellt Oonatoblaste (Hübbb) 

dar. Diese Alge beeinflußt die Zellwände von Zy^nema. Sobald sich ihre 
Zoospoxen anf den letsteren festgesetzt haben, wird deren Schleimscheide 




Flg. 068 n. Hvna n. Wnu. 1—4 Bnioierma JaibUamm Hab. und danan Blndiingan in 

dln Wilt^lttM. S Endoderma Uplochaele. 6~ S End. yVittrorkii in TOldltodMMn Alten- 

stadlen. 9, W Üonatoblaite auf Zyynema. 



loelLflver, sie quillt unter Einwirkung des Eindringlings anf vnd vm- 
hllttt denselben nun so lange, als er das Zygnema bewohnt (Fig. 563,9,20). 
Nur die Haare ragen noch über die Schleimmaasen herror, indiBm sie oiese 

durchbrechen. 

01tBaaBSt]lHvMaSiiia.BMo|^d«r AlfMk n. 20 



306 



X. Ai^tMoiigeii» 



Haare erzeugt nach ülüek aach noch Endoderma leptochaete; 
aber diese Alge nistet sich doeh schon Tiel fester in der Membran ron 

Chaetomorphu, Cladophora u. a. ein (Fig. 563, 1), indem sie sieh zwischen 
Cuticuhi und Zellulusemembian ihres Wirtes «inklemmfc Die Haare dnrch- 
brccheu die Cutieula. 

Das Eindrinxen der Alge ist ToUkoinmen pilzaitig. Die Sehwftnner 
setzen sieb aof der AnBenliaiit des Wirtes fest, umgeben sieh mit ^lem- 

bran und treiben einen kurzen 
Keimschlanch, welcher bis un- 
ter die Ontieiua Tordringt (Fi- 
gur 663, 2, 3). In ihn wandert 
auch alles Plasma mit Chro- 
matophureu usw. ein, außen 
bleibt nnr eine fiurblose Blase 
zurück. Jetzt breitet sich der 
Keinisehlauch parallel zurOber- 
Üäche des Wirtes aus, indem er 
die Cntieola abhebt (Fig. 663, 3). 
Ob das rein mechanisch durch 
keilförmiges Einklemmen der 
fremden Zelle erfolgt, ist un- 
sieher. Iknyme mOgen sehen 
eine Holle spielen, und solche 
müssen sicher mit vielen Auto- 
ren angenommen werden, wo 
es sich nm die Dnrchbohrang 
der Cnticula bändelt. 

Andere Endoderma -Arten, 
wie £. viridc, das unter dem 
Namen Entoeladia viridis dnreh 
Rkixki: wohl zuerst von allen 
hierher gehörenden Formen be- 
kannt wurde, sowie das von 
WiLLB besdiriebene End. Witt- 
rockii usw. hafx'n bei ihrer 
»membranü.sen< Lebensweise 
ilire Haare völlig eingebüßt, im 
llbrigni verhalten sie sich den 
vorher gesrliilderten dnrclmus 
nur (mit Hilfe des gleichen Kei- 
Membranschichten verschiedener 
Heeresalgen aufzusneheu, und für End. gracile gibt Hansoibo 
sogar uBf daß sie in das Lomal von (verletst^ Zellen ein- 

L ^ Eine getreve Kopie der Endodermen ist die ron BArms 

' anfgefundene Floridee Schmitziella (Fig. 56."). .7 . welche ihren 

iranzen Tliallus in den jieripberen Menibranschichten von 
Cladopiiora pellucida entwickelt und ferner, damit auch braune Algen 
nicht fehlen^ Hicrosyphar nebet DermatocoeHs. Mierosjphar Polysiphomae 
(Fig. 564) wächst nach Kickuck in der Haut, welche die peripheren 
Zellen nach aulieu bedeckt, und Derniatocoelis kommt nach Iiosi-nvinoe 
in analoger Weise auf Lamiuaria vor. Beide Algen senden, soweit mir 
bekannt, keine Fortsätze in das innere Gewebe nnd doknmentieren damit 




Fig. 564. Mierostiphar Polyiphoniae 
n. Kuckuck. / pLlyfipIwnla- Sproß 
von dem £ndopbyteu(a) umiponneii. 
9 KemlmiirtSek d«r wftttfdlMiM mit 
einem Faden der fremden Alge In 
opt. Darch»cbnitl. te Wand, p PmI» 
eentzitan 'dar Fa l y ify h ant a. 

ähnlich. Sie scheinen mir 
mnngsmodas) etwas tiefere 
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wohl, (laß die gabeaticQUure Lebensweise sieht etwa duoli die Wirtspflaiue 

bedingt ist. 

Alle diese Algen besteben anfUnglicb ans wenig Terzweigten Fäden, 
mid damit kann e» auch im Alter sein Bewenden haben. Häufig aber 
findet reichlichere Verzweignii^r statt, die (Midlich zur Büdang etnor kom- 
pakten pseadoparenchymatischen Scheibe fuhren kann. 

EHe Sebwärmer der erwähnten Cbaetopboreen können fast ans ieder 
Tlialluszelle hervorgeken) diese wölbt sich etwas nach außen vor und ent- 
läßt die TocbteiaeUen nach Darchbreobang der äußeren Membranlamellen 
des Wirtes. 




Fig. 56Ö n. KvcKDOK u. BArnuu». 1 u. 'J Rhodothorton mtmbranaeeum (a) in den Uhiüa- 
Ulka (dt) 4er Strluimta fmMa. 3 SchmiiüeUa «ndopMow (a) in der Hast tob Gfadopkow 

felUcida {d). U TetiMpoNB. 

Bei IGeKMjpkar Folysipboiiiae dtbrffce die ZootporenbOdong seien etwas 
mehr lokaHfliat sein, hier ( nt>( iidet das vegetative Lager au bestimmten 

Stellen kurze ein- bis zwei/.elli^a' Fortsätze nach auswärts, welche zu einem 
Pölsterchen znsammeuächlieUeu und gleichzeitig die äußeren Wandscbicbten 
des Wirtes sprengen. Kdckück betrachtet diese Polster ahi Sori von 
plnriloknlären Sporang^en. Tatsiiclilich wird in jeder der fraglichen Zellen 
nnr ein Schwärmer entwickelt. Im (!etrensatz dazu fand Ro.sBNVINGB bei 
Dermatocoelis gut ausgebildete Sur! unilokulärer Sporangien. 

Bei Sobmitziella gestalten sieh Cystolcarpien nnd Sporangiensori, an 
welchen eine reduzierte Hülle erkennbar ist (Fig. 565, 5), ähnlich wie bei 
den Melobesiaeeeu. Die frajrliehcn Gebilde entstehen in der Cladophora- 
Membran, und diese reißt später zwecks Entleerung der Sporen auf. Bei 

20* 
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dem Pro7,eß sclKlnt ii die Parapbyson eine KoUe zn spielen, welche stets 
in der Mitte der Suri und Cystokarpien zu heobachteu sind» und welche 
auch stets vor den Sporen entwickelt werden. 

Ks kann nicht \s undrtmehmen, wenn die .Ugen ihre AngriflFe auch 
nuf andere als die Meint»ranen lebender Zellen richten. S * -elien wir sie 
denn z. B. in die OhitiuhUUen von Hydroidpolypen eiudrmgeu. Khodo- 
chorton membranaceum färbt die Stöcke von Sertularia oft rosenrot, 
uie das zaerat Magnus, nach ihm mehrere andere Foncher heobaehteten. 
Kaeli KrcKrcK. welcher ueoerdings ein(> u-nt*' Parstellni!:: 'licser Alge gab, 
darchwaehsen die verzweigten Fäden dert^clbeu die Chitiuliäute ebenfalls 
parallel zvt Oherflftche, auch sie folgen offenbar vorhandenen Schichtungen 
nntor AnfUtonng nnd Sprengnug der weicheren Zonen (Fig. 665,1,1). Mit 
der relatiTen Dicke der Chitinmenihrnnen h^n^rt es wohl zusammen, daß 
die Faden oft in mehreren Etagen Uber einander li^n. 

Wie von SchmHdella wird anoh die Membran dee Wirtee von Rhodo- 
chortOD an bestimmten Stellen dorohbrochen, nnd aus solclieu treten dann 
die melir oder weniger stark Tenweigten Spoiangieatriger eimteln oder in 
Büscheln hervor ^Fig. o65, 2). 

An diene schließt eich Darbtshtbe'b Chantramtia endozoica, welohe die 
frenieinsanii' Wandung des Stockes \ou Alcyonidiuin ^relatinosum (Bryozoon), 
besondc^rs aber den jener Wandunir aafsitzenden Höcker hewolrit Die 
Fäden dringen auch in das Innere der von Einzeltieren bewohuton 
Kammern ein, doch darf man kanm anf echten Parantiamna BohUefieii, 
weil nicht klar ist, ob die betreffenden Individuen nicht schon vor d«n 
Eindriuiren der Alpre ^retiitet oder mindestens erlieblich geschädigt Avnren. 

Ob diese und ähnliche Algen unbedingt auf wenige Wirte angewiesen 
sind, ist nicht hinreichend nntersnch^ nnd ich machte mit Bezug auf die 
Mehrzahl glanben, daß dem nicht so ist DafUr spricht z, B. eine Angabe 
von PfiRTKH, welcher sein Streblonema flnviatile (wohl ein Phaenstrotna) 
nicht bloß in der Membran brackiger Cladophoren, sondern auch in der- 
jenigen Ton Bryozoen tunL 



Algen in den Mittcllameilen der Wirte. 

Zu den einfachsten Endophyten gehören wohl stdche, welche zwischen 
locker zusammenschließenden Fadenkomplexen der Wirte gedeihen. So 
überzieht nach Smouirr Balbiania (Chautransia) invcstieus zunächst die 
Rindenbekleidnng der Hauptachse von Batrachospermnm, später aber 

wachsen die Fäden derselben zwischen den Quirlä^^ten Überall hindurch 
und kommen Uber deren äuUeren Spitzen zum Vorschein. Ganz ähnlich 
lebt du» von Novakowski entdeckte, von Hubku neuerdings beschriebeue 
Chaetonema irreguläre. Aach seine Fäden wachsen auf den sentralen 

Aeliseii von Batrachospermum und durchziehen die Masse der Qnirlnste 
(Fi^Lj. öiiO. 2). Die Al;re kommt aber auch im Schleim d(!r ('(deochaete 
pulviiiut4i und der < huetophoren vor. Ihr reiht sieh das durch riiiNCsuiiiM 
seit langem bekannte BolDoeoleon, ebenso Acroehaete repens Pringsh. an. 
Diese beiden Ptläuzi li< u kriechen mit ihren verzweigten Fäden zwischen 
den Assimilatoren (Paruphyseu) von Laminaria hin (Fipr. n^iß. 7 nnd senden 
kuriic autreehte Zweigleiu gegen die Peripherie, lu letzteren werden daiiu 
auch die Sehwftrmer gebildet, deren Entleerung und Bet orderung an die 
Obcrfläclir j:i unter solchen Uni'itünden sehr leicht ist. Kine Anjiassnnir 
au das eigenartige Gewebe der Lauiiuarieu meint man bei den erwähnten 
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Arten sehr dentlicli zu erkennen, aber es ist mir doeh nieht so gsns sidier, 
ob sie nur zn leben imstande sind. 

Die Balbiauia bätte mau auch obue weiteres biologisch zu Gonatoblaste 
in Beiieliiiiig briogen nnd tA» ab eine Bewohnerin des Sehleiniea von 




Fig. 666 n. Uubsk. J Chaelonenui irreguläre auf liatrachotptrmum. 2 AcrochaeU repeni 
twtoAm 4m Pteaplif mi wn XamtaMla. a Biid«pli7t, p Puaf hrimi. 

Aaßenmembranen betrachten können, denn nur um solcboii liiuidclt es sich 
zweifellos bei Batracbospermum. Bolboeuleon u. a. scbeiueu mir aber 
schon mehr dem zweiten der oben erwähnten Typen anzugehOrm odw 
doeh zum mindesten einen willkommenen Übergang Yon rein qpiphytiBehen 
sn en(lo]i]iytis<'lien Formen darzustellen. 

bolcber Übergänge gibt es zweifellos mehrerCi z. B. ist ein solcher 
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woU dureb Bosinvivob's ArfhioelMete gegeben, die erst epipbytiaeb lebt, 
dann aber „Fortsätze tief zwischeu die Zellen des Wirtes entsendet. 

Einen ljberg:ang von Eudoderma-äbulichen Formen zu soldien, die das 
ganze Gewebe durcbdriugeu, dürfte sodann Pbacopbila Floridearum ver- 
ndttebi, die von yencbiedenen Antoren, zaletzt von Hübbr, bebandelt 
worden ist. Die nnvorkennbar zu den rii.ictopboreen gehörifre Alp:e lebt 
wie Micro8y])bar, .Srlmiitzii'lla usw. in der ^rcnihran von Cladopboren, 
Chaetomorphen usw., diiuj;t aber aucb zwischen die Zellen von verscliie- 
denen Florideen (Lanrencia, Gracilaria, CSiondriopsis, Melobesia usw.) 
ein. Das Eindrin^roii crfoljrt nacli Kihcitseb fast genau wie bei Kndo- 
derma u. a. durch einen Keinischlaueli. der eine leere Blase auHerhalb der 
Wirtspflanze zurückläßt. Unsere Pflanze halt sieh im weseutlichen in der 
Aofienten epideimoidakn Bindenschiebt, sie sendet ans dieser Haare an 




Fig. 5(!7 n. KvOKCOK n. HOBSB. / Microfyphar (a) die WiltopOanzc {Porphyra [p]) durek- 
wucherad. 9 dlM., SponngiMi (»p) übet die OberdKohe Mndfliiid. S Eiütromorphu (e) mit 
etadringendmoi Keimftden (if) tou Btastopky$a. 4 dies, fe) mit iltefer Btattopkffta (u). 



die Obcrfläi'be, und wenn sie einzelne ihrer Zellen zu Sporangien nui- 
waudelt, so werden auch aus Bolchen farblose Fortsätze getrieben, welche 
die EnÜeerang der Sebwarmer besorgen. 

Wie Phueopbila an Endoderma, so scblieBt sieb Microsypbar Porpbyrae 
an Mieros. Piilysij)lioniae [Fig. 564 nn: wUhrend letztere nur in den 
oberflächlichsten Membrauschichten ihres Wirtes gedeiht, geht erstere nach 
EuoKUOK dnrcb die ganse Wirtspflanze bindoveb (Fig. 567, i). In .langen 
Stadien freiücb breitet .sie sieb nnr auf einer Seit« d. s Porphyra-Thallus 
sultentienlar aus, später aber dringen Fäden quer durch den Tliallus und 
entwickeln auf der anderen Seite desselben reich verzweigte Fadenmasseu. 
Die F&den »neben nacb Kuckuck bei ihrem Wachstum, besonders in der 
Querricbtung, die weichsten, gallertreiebsten Partien auf. Die Sporangien 
treien einzeln oder in Gruppen unter Durchbrechung der CnticuU an die 
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Oberfl»chc [Fig. 567, 2) ; dasselbe erfolgt mit Tereinzelten Htaxen, wdohe 
ttber die Wirtsjtflanze hcrvnrrniren. 

Ein Seiteustlick zum Mierosypiiar ist in gewissem Sinuc Blastopbysa 
riiisomis Beinke, deren yorkommen mf Enteromorpha compressa Hubbb 
abbildete^ nachdem sie Keixke in Hildenbrandtia nnd den Sohlen von 
DuBOntia ^efiiuden. Die Koimfäden drinjrcn (Fi^. öliT. .7 zwischen den 
in einer Schiebt gelegeneu Zellen der Eutcruuiorpha hiiiduixh auf die 

^nenseite, hier bilden sie 
teils die farblosen Fäden 
ivfrl. 1. teils die «großen 
grüueußluseu. Letztere drän- 
gen die Zellen ron Entere* 
inorpha aus einander inid ent- 
senden die Zoosporen durch 
eiueu Fortsatz nach außen. 

mm 




Fi ^. 568 II. KiiKvcK, Sauvaüew u. Rosksvixoe. 1 Phiicocelii aecidioides mit tinilokuUriMi 
äporaogien. :i dies., mit plurilokoUreu i^ponngten. 3 Ectocarfiu paroiitietu, a endophyt. 
Al|pB, vf WiitapfUm«, h Htan, 9 gponmgin, • Obeilunit, . 



3rierosy])har fuhrt aber aneli liiullber zu riiyooeelis Ectocarpusl aeci- 
dioides (Kosenv.) Kuckuck, ciucr Furni, die zuerst KtxsENviXGK beobachtete; 
ihr eehlieBt sich mein Phycocelis (Ectoearpns) ftingiformis an. Die erst- 
frenannte Art lebt im Laube der Laminarien und sendet ihre Fäden durch 
die interzellulare (iailerte nacli allen Ifielitunpren hin. Unter der Unßersten, 
euidermisühnlicheu lÜndeu.seliielit bilden sieh au gewissen Stelleu reichliche 
Verzweigungen der Fiden, und später entstehen an diesen uni- oder plu- 
riloknläre Sp(tran<j:ien. welche die Außenrindc abheben und dann durch- 
brechen, zerreißen osw. (Fig. 5(>8, 1^21. Da letztere aber seitlich uebea den 
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Sporan^nensoi-i crlmlten bleibt, entsteht tatsleUieh ein Bild, dae sebr er- 
heblich au PucciDien erinnert. 

Solchen Phycooelis-Arten ähnelt dann Sauvageau's Ectocarpus solita« 
rins, und an Microsvphar Porph viac erinnert desselben Anins Eetocarpns 

parasitieus {Fig. 568, .9), weleber im (SailcrfL'owrlH» von Cvstoeloninni, 
Gracilaria u. a. {gefunden wurde. Die Algeulädcn durchwachsen langge- 
streckt und mäßig verzweigt die zentralen Teile des Wirtes, dessen Zellen 
durch Gallerte relativ weit von einandw getrennt sind; später dringen sie 
gegen die Peripherie vor, die Verzweigungen werden reichlicher und dich- 
ter; endlich brechen zahlreiche Astenden aus der Oberfläche hervor 
(Fig. 668, S) und wandeln sich teils zu Haaren, teils zu Sporangien (plurilo- 
knlären) um. 

Wenn bei Pliycoeelis die Sporangien in (Jrtippen, bei Mi(Tosy|>bar, 
Ectocarpus usw. aber einzeln aus der WirtspÜauze hervorbrechen, wenn 
PhaiBoplifla sdne Sehwlrmer dnreh ikit>1oBe Fbrtditse enüeert, so sfaid du 
ja wohl Vorgänge, welche in erster Linie durch die Eigenart des End(H 
plqrten bedi^st sind; indes durfte aoch hier schon der Wirt einen gewissen 




Fig. öüy. Fhacostroma aet{uaU iti Laminaria n, OhTHXSsa. 1 jungen, 2 iltcre Stufe, p Pan- 
physen 4et Xarnfnorte, a AlgeafidsB xcsp. Spomiilen. 

Einflaß ausüben, luul in anderen Fällen ist es ganz evident, daß sich der 
Endophyt bei der Sporuugieubildung der Eigenart der von ihm bewohnten 
Pflanze angepaßt hat. Ich beschrieb vor einiger Zeit ein Phaeostroma 
(Streblonema) aequale auf Cliorda Eilum, das auch Kuckuck später wieder 
beobaebtet bat. Die Fäden dieser Braunalge dnrchzieben das feste Ge- 
webe der Chorda (Fig. 569, i), die Sporangien aber stehen zwischen den 
kenligen Assimilatoren (Paraphyscn), sie erreichen dieselbe Höhe wie diese 
(Fig. 569, 2) nnd sehen eigenen Organen der Chorda dermaßen äbiüieh, 
daß RcFFHAM sie fiir die pluriloknlären Sporangien dieses Tanges ge- 
lialten hat, wie Kuckuck unzweifelhaft dartat. 

Die FmchtkOrper endophytiscber Algen brauchen aber dnrchans nicht 
innner so winzig zu Ideibeu. wie bei den bislang erwähnten Arten. Sch<ni 
TeuRET wies darnnf hin, daß die Elaebistea-Arten sich auf Tystosiren, 
Uimanthalien usw. veraukem, und Babton zeigte, daß die großen Knollen 
Ton Soranthem im Gewebe Ton Rhodomela Larix durch kriechende Fäden 
feelgdegt werden. Ähnliches beriehtet Kathbone i\ir Myriaotis. Saüva- 
GFAU und Kr( Kn K haben dann tllr Khu-histea nnd Cylindroearpns nach- 
gewiesen, daß die Fäden dieser Alge sich zunächst in dem Gewebe des 
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Wirtes verbreiten wie Ertoearpiis parasiticus u. a. Wie dieser dringen 
sie auch an die ObeiHiiclio vor nnd bilden nur cranz kleine Rltsoben von 
kurzen Fäden, welche alsbald Öporaugieu tragen. In diesem Studium 
■lOeliie man sie ftr gewOhnliebe Eetocupen bauen, ind das ist nach ge- 
gchchen, Cylindioeaipas fignriert in der liteiatnr znm Tril als EetoeaipoB 
inve^tiens. 

Aus der >£ctoüarpus-Form< entwickeln sich erst später sukzessive die 
Polster der Elaebistoa, die Kugeln des CyliadioeaiiniB nsw. Die erwlbnten 

Formen vermitteln ingofern einen Uberorang an den Panudten, als 8<Ntaa- 
tbera einzelne Zellen des Wirtes zerstört. 

Der Algen, welche in ähnlicher Weise wie die vorhin geschilderten die 
Gallerte größerer Tange durchwachsen, gibt es offenbar eine greAe Zahl. 
Wer einmal die derben Gewebe von Fureellaria, Graeilaria, Laurencia u. a., 
von Fncns, Laminaria nsw. geschnitten oder das Laub von Dclesserien, 
Nitophyllen, Porphyren nsw. betrachtet hat, wird grüne, rote und braune 
Algennden kaum vermißt haben. Schon Knt hat anf solebe Yorkonnn- 
nissc hinf;:ewiesen nnd auch sonst sind in der Literatur mancherlei diea- 
bezUgliche Notizen vorhanden; doch scheint es mir nicht erforderlich, sie 
alle zu erwähnen, die meisten sind in den oben zitierten Arbeiten be- 
sprochen; ich verweise nur auf die Zusammenstellung Ton Möbius. 

Wir erwähnten bislang nur Endophyten in Altren; es fribt aber deren 
auch in phanerogamcn Wasserpflanzen. So dringt z. B. Stigeoelonium 
tenne nach Huber zwischen die Zellen von Lemna ein und füllt auch ab- 
gesterbene Wnrzelzellen aus, ähnlich lebt Fraxke's Endoclonium poly- 
morphum (vgl. 1, 230) nnd uiitlere En(loelonium-.\rten, didi wie HUBBB 
hervorhebt, wohl noch erneuter Untersuchung bedürfen. 

Die bekanntesten Phaneiogamen- 
Endopbyten sind sodann Chloro- 
chytriinn nnd Endosphaera, deren 
Lebenslauf bereits in 1, 173 be- 
sproeben warde. ffier bimnebe leb 
nur daran zu erinnern, daß die 
Keimlinge von rhlorochytrinm Lem- 
nae unter Spaltung der Zellwände 
des WiTtes cwiseben die inneren 
2jellen vordringen (Fi?:. 570) nnd 
sich hier vergrößern. r)abei lassen 
sie, genau wie die Endodermen usw., 
eine leeie Blase anf der AnBenseite 
der befallenen Pflanaen zurück. 

Die Gattung ("lilorochytrinm ist in ihrer Lebensweise recht mannigfaltig. 
Einige Spezies leben in Taugen, z. B. Chi. inclusum nach Iüellmak in 
Sarcophyllis, nacb FnsBirAK ancb in Gonstaatinea. Andere Arien dagegen 
fnden sich in den Interzellularränmen von Pflanzen wie Pcplis Portnla, 
Mentha aqnatiea nsw., welche auf feuchtem Boden leben. Darüber haben 
verschiedene Autoreu berichtet, die bei Fkeeman aufgezählt sind. Dem 
Cbloroebytrinni Shnlieb lebt ancb Godiolnni (1, 174). Alle solebe Formen 
aber dürften den Obergang za PbyUobinm Tennitteln, das wir weiter nnten 
behandeln. 

Perforierende Algen. 

Ein seltsames Plätzrhen hat sich nach HunKR, dessen Angaben Po irr kr 
bestätigen konnte, das Endoderma perforans ausgesnebt Die Alge tindet 




i'ig. Ö70 n. Klbw Srtmoiphaera. Zygote, in 



314 



X. Aapassuugcu. 



sioll im Mittelmeer, wie in der Ostsee in sta^riiierendeni brackisehen 
Wasser und siedelt >*irh in abfcestorhenen lUäftern von Zostera und von 
Potomogeton pectinatus uu, die ja so häutig durch ätrümuugen an stille 
Platze geiUiTt werden. 

Die Fäden der Alge durchwachsen, von einem Punkt ausstrahlend, die 
Wände der Epidenniszellen fFi^r. 571, 1 . drinp:en andi diircli die Wände 
des abgestorbeueu Mesophylls vor und kommen eveut. in der eutgegen- 
ffwetzten Epidermis wieder zum Vorsdieiii. Im toten Mesophyll haben die 
ZeUreihen annihemd gleiehmttßigeii Dnrehmesser, in den l^idemüsselleii 




Fig. 671 n. BcBBlL 1 Endoderma perforan» (a) in totoii Kpidermiszellen von Zoriera {vf). 
2 dhMtodjpftoil (,a), Zellen und interzellularen von Zo$Ura(vf) durchwaehMod. 3 EitdodtnM, 

Sporaugien («pj in der Oberhaut tob ZoiUra. 



aber erscheinen sie ro<ienkran/.fr»riiiiir weil die Zellen sich stark ver- 
schmUlern, wenn s»ie eine Zelhvaiid passieren, aber wieder aufschwellen, 
wenn sie das Lumen der Zelle erreicht haben. Der Durchbruch von einer 
Zelle snr anderen dürfte yielfiich nnter Benutzung der Tttpfelkanäle er- 
foliren. (Ml das aber notweiulif^ ist, bezweifle ich. Im allirenicinen be- 
herbergt jede KpiderniiszfUe ein Hlied des l'.ndnpbyten, doch sind natlirlicii 
Abweichungen vorhanden. Für die Mesophyllzellcu gilt diese Regel niebt. 

Die Sporangieu entstehen in den Epidermiszellen, diie SchwSrmer werden 
durch einen Iialsartiireii Fortsatz frei, welcher durch die AoBeowaiid der 
"Wirtszelle getrieben winl ;Fig. o71. .9). 

Tn den gleichen Blättern kommt nach IIi bku auch Chaetosiphon vor 
und lebt in der gleichen Weise. Wie ans der Fig. 571, 2 ersichtlich ist, 
kehren an eh hier die Einschnttmigen beim Durchtritt durch die Membrar 
neu wieder. 



kju,^cd by Google 
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Der reich Teraweigle Thallas Igt aber hier ein einheitliclier Scblanch 

olint' Qnenvündc, welcher zahlreiche g^roße Zellkerne nnd viele srheiben- 
förmige ('iiromatophoren mit je einem Pyreiioid führt — paiiz wie Hry- 
opsia oder Derbeaia. Einige der äulk rsten Zweigspitzeu treten aU Haare 
ttW die Oberflüclie (Fig. 572, 1). Zoosporen mit zwei Wimpern entstehen 
in nach aasw!trts ^gerichteten Schlauchenden, welehe «i?or dnreh eine 
Querwand abgetrennt wurden (Fig. 572, 2). 

In Ermangelung von etwas Besserem kann man Chaetosiphou zu den 
Sif^raeeii ziiiilen. Nähere AnkmOpfiiogspnnfcte hat sie unter dieien aber 
ebensowenig wie Iterbesia. 




¥1^572. Oueloilpiton n. HvMtt. I tlAen (a) im webe dM Witte» (u/). 2 Spoiuigleii (9). 

'W'ifUpflaAze {irf). 

Die fUr Endoderma perforans ge^^'ebene Beschreibung paßt nun auch 
in mehr als einer Beziehung fUr die Algen, welche in den Schalen der 
Mollusken leben. Nach mancherlei Andeutungen in der älteren Literatur 
haben Hörnet und I-'laiiaüLT zuerst eine exakte Beschreibung solcher 
Formen geliefert, und zwar studierten sie besonders Gomontia polyrrhiza 
(too Lauiikheim zuerst beschrieben . Die Alge lebt in den leeren Schalen 
verseliiedenrr Weichtiere, welehe sich ja so häufig am Mcereslioden finden, 
dürfte aber auch in anstehendes Knlkgestein eindringen, nur ist sie hier 
schwerer zu finden. Sie bildet grttnliche Fleckeu, welche nicht durch ein- 
faches Abputzen zu beseitigen sind, wie das mit mancherlei anderen Älgen- 
krusten der Fall ist. 

Bei genauerer Untersuchung findet sich unmittelbar unter der Ober« 
fläche der Schalen ein Lager reich yeraweigter Fäden (Fig. 578, 7), ron 
diesen drin^^i-n /.ahln iehe Aste tiefer in die Sohaienmasse ein, und eine 
Ansahl derselben wächst roUends bis zur entg^engesetsten ächiüeniläehe 
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dnrcli, um sich (lieht unter dorsolhon wieder zu einem reieh verzweigten 
Laj^er au8zu|?estalten. Der Kalk wird d;ib» i natlirlieh aufgelö^^t, und wenn 
viele Fädeu sich dicht berühren, eutäteheu auiuugs kleinere, t^pUter grüßero 
HOhhmgen; damit wird natllilich das Nötige zur yollständigen ZentOnmg 

solcher Schalen beigetragen. 

Die Fortprtauzung der (to- 
muutiu geschieht aus iSporangieu, 
welche eineeitige Ansstttlpmigeii 
einen Fadens gegen die Sehalen- 
niitte hin darstellen. Anfangs noch 
einigermaßen regelmäßig zylio- 
driseh werden dieSponagieo gpl^ 
tcr zu fast abenteuerlichen (Jc- 
bilden (Fig. 573, 2], welche Khi- 
zoiden aussenden und dnrch Fort- 
sätze (Fig. 573, ./) mit verdickten' 
Wänden wie durch FuRe ge- 
tragen werden. Die in den 
Benältern gebildeten Zoosporen, 
deren Entleemngsweise nodi un- 
bekannt ist, von verschie- 
dener Grüße (Makro- und Aükro- 
zoosporen), sie beiden zwei CSlien 
und Keimen cvcnt. direkt zu Fäden 
au.?, welche wieder in Schalen ein- 
dringen. Neben solchen Fort- 

Eflanzangsorganen werden in fthn- 
dien Behältern Aplanosporen 
gebildet. Diese liefern bei der 
Keimung auf der Obertläche der 
Schalen Zdlen Ton Fonn der 
Sporangien, iedoeh etwas kleiner, 
und aus niespii können ent- 
weder Schläuche hervorgehen, 
welebe in die Schalen emdrin- 
gen; oder es können in ihnen 
von nenem Ap1ano>iporen ent- 
stehen. Bounl:! und Flaiiault 
bcflcbreiben das genan«. Diese 
Autoren, wie auch Wille, ziehen 
Fig. 573. Oomontia poivrrhi-.u n. bmhr i.. d ie .\ Ige ZU denCladophoreen. Allein 
F1.ABAV1.T. i, 2 AigenfidciHo) und ^onngieu uach Nadüon hat jede Zelle nur 
($p) outet der Sebaienobcrflicbe. » dauiam einenKem, und sooluf man nnsere 
SponugiaxB (»j»). ^jg^ getrost mit ihm zu den »viel- 

seitigt'n* Thaetophoreen rechnen. 
Au Gomontia pohrrhiza schließen sich andere von Cuudat neu ge- 
flmdene Arten derselben Gattung, sowie ältere Formen an, welche zum 
Teil nnter dem Namen Siphon ocladns gingen. Ferner gehört hierher Cho- 
dat's Gongrosira eodiolifera, die im Süßwasser unter Korrosion von Kalk- 
gesteiu gedeiht, und endlich Ostreobium Queketii Boun. und Flahault, 
das nach Nadson mit Gonehoeoelis identisch ist. Die Alge hOdet in den 
InBeren Schichten des Substrates anastomosierende >»etze. Sie ist wohl mit 
Chaetoaiphon und Phyllosiphon verwandt, denn die Schläuche sind nelkernig. 
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Solche und ähnliche Algen leben 
meistens in Kreidefelsen ebenso j^ut, 
wie in Molluskenschalcu oder iu 
Krusten Yon Lithophyllam usw. Nadi 
Nadsok besor;j:en sie das Einbohren 
resp. das Lüsen der Kalke durch 
Ausäcbeiduu^ von oxalsuurciu Kali. 
DiflSM soll sich mit den Kalksalzen 
umsetzen vgl. dazo LiNO*8 Beobaoh- 
timgen an Pilzen). 

Manche andere Einzelheiten ken- 
nen ftlglich Ubergangen werden. Hio- 
logiscli rcilieu sich Chantransia-Fäden 
au, welche Uuber und Jadin in 
veilassenen Gehängen von Helix nach- 
wieaeii, sowie nieht wenige Cyano« 

Shyceen, über welche die verschie- 
enen bereits genannten Autoren 
mehr oder weniger ausführlich be- 
richten, die Aber in ihrer Lebens- 
weise ebensowenig etwas Neues 
bieten, wie einige Pilze [Ostraco- 
bUibe) mit dem glefeben Lebens- 
wandel. Vrai letzterem freilich meldet 
Chodat, daB er mit den Algen eine 
ävmbiose eingehe, gleichsam eine 
Fleebte in ststn naseendi raprisen- 
tiere. 

Von ^'röHcrcin Interesse ist die 
Ton CiiuuAT beschriebene Foreliella 
perfoniifl, denn sie findet sieh in 
den Sehlen lebender Anodonta im 
Genfer See. Es sei daran erinnert, 
daß diese Schalen außen eine Cati- 
edanohiehi ron mSAiger Dicke fth- 
ren, anf diese folgt eine Säulchen- 
schicbt (s-seh. Fig ö74\ und letztere 
wird nach innen abgelöst durch eine 
BUltterBebicht (M- sek.) Ton erheb- 
licher Dicke. Die Schale enthUlt 
bekanntlich neben Kalk Chitinmassen. 

Das alles wird nun von der Alge 
dnrehsetzt. In der Ontieolarsehiebt 
(Fig. 574, ]} besteht diese aus reich 
vertweifTten . knr/,::liederifren Fäden 
mit häutig verdchleimter Membran, 
diese setzen sieh in mehr niestreekter 
Form in die Siinlensehieht tnrt. ver- 
zweigen sich hier und durehwaelisen 
dieselbe teils parallel, teils schief 
zu den Säulchen (Fig. 574, 1). In 
der lilätti'iscliiclit. Avelche senkrecht 
zur Schichtung durchdrangen wird, 




Flg. 574 n. Chouat. FortUeUa perforant, die 
Sehalen der Anodonta diirchwacbMod. t'ich 
Sloleiifcbklit, U-idk BUttenchlelit, lieft Innen» 
Mhieht 
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erscheinen die FUden recht dünn (Fig. 574, 2, 3), nur an den Enden, 
welche mit der inneren Cuticnlarschicht in Berührung kommen, findet eine 
Erweiterung, verbunden mit Meuibranverdickung usw., statt (Fig. 574, .% 
In der Innencuticula können noch Zweige auftreten, welche parallel zu 
dieser sich ausbreiten. 

Zwecks Fortpflanzung werden Endzellen der kurzen Zweige in der 
äußeren Cuticula zu Sporangien. 

Über das Eindringen der Keimlinge in die Schalen ist nichts bekannt, 
doch macht Chodat darauf aufmerksam, daß die Muschel sich halb in 
den Boden des Sees eingesenkt findet, und daß die Foreliella sich mit 
Vorliebe au der Grenze des freien und bedeckten Teils der Schalen an- 
siedelt. Er schließt daraus auf eine Infektion aus dem Boden. Das muß 
wohl noch geprüft werden. 




Fig. 676. Haare von Bradifpu$ im Querschnitt n. Wkbbb tax Bosse. 1 mit der violetten 
Alge allein, l' jtrQiie ($rr.o) und violett« Alge (v.a) zusammen. 

Unsere Alge, die man in Ermangelung von etwas Besserem mit Go- 
montia zusammenstellen mag, ähnelt einem Parasiten weit mehr als Go- 
montia, trotzdem glaube ich, daß sie verhältnismäßig harmlos ist und 
höchstens zu den Wohnparasiten gezählt werden darf. 

Als solche mUsscn auch wohl die Algen angesprochen werden, welche 
die Ilaarc von Faultieren bewohnen. Wklcker und Kühn beobachteten 
sie zuerst, Webeu vax Bosse beschrieb sie genauer. 

Die Haare von Bradvpus erscheinen häufig auf ihrer dem Licht zu- 
gekehrten Seite grünlich. Die Färbung rührt von einer grünen Alge, 
Trichophilns, und von einer violetten, Cyanoderma, her. Trichophilns 
wächst nur in den oberflächlichen Schichten der Haare (Fig. 575, 2 gr. a.) 
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und Hfrht <r>\vf)}i] ^■p^^l^5gc (lieser Lcl)ens\veise als .ni'-li vermöge ihrer Ff.rt- 
pflanzuiig (Iciii i<>iuiuilcrui!i sehr nahe. Cvanoderma. ^t i^- 575, 2, v. n.] driu^t 
tiefer ein, bietet aber iu ihrer Wachstuiuöweitse uichts besonderes gegeuUber 
Foraliella usw. Die Fortpflanzang erfolgt duofa >Coc( ()<ronic]ieii<, welche m 
besonderen Up hältern (Fig. .^75. 71 «rebildet werden, m;ni dnrf aber das Pflllnz- 
chen deshalb kuuui zn den Cyanophyceen rechneu; deuu Hieronymus giebt 
an, daß die Zellen der Fäden einen Kern nnd Cbromatophoren besitzen. So- 
nach könnte man jene Goceogonidien anoh alft ApUmoq>oren ansehen und die 
Pflanxedcn grünen Alir'-n ^ir/iiMcTi Mkt ^•irl irrivonuen ist dannt -mch v'u-ht 
An die erwähnten werdeu &ich noch mnuclierlei andere i'urmeu an> 
niheiii die wir liier mangels genügender Untersachong übergehen. Nor 
anf Laoesheui*s Angaben Uber einen schncekenbewohnenden Trichopliiliu 
sei deshalb noch hiiiL't^'.vifsen, weil der Autor mancherlei T.iterntur be- 
handelt; und aaUerdem sei daran erinnert, daß auf SUBwast^erschlaugen 
(Magnus und Wille), anf Schildkröten (Petes, Potter), sowie anf Schnecken 
▼erschiedener Art (Eichlee) Algen angegeben werden, die immerhin in 
die harten Sebaleii iiiul Panzer eindriu;::en, aber trotsdem woU nieht alfl 
spezitische Parasiten mUsseu angesprochen werden. 



Ibmehe Algen begnügen sieh nidit mit einem nlati7 harmlosen Durch- 
wachsen der Gallerte ihres Wirtes, wie es die Endophyten tsn, sie ter 
dingen auch Abtütung von Zellen in veraehiedeBem Umiaoge vna mtlssen 

dann als Parasiten betrachtet werden. 

In mäßigen Grenzen hSIt sieh die Saehe noeh hei der Ulrella fiieioola 

Rosenvinge's, die andi ich später anffand. Die jungen Scheiben dieser Grün- 
algc leben lange rein epiphytiseh, im Alter aber entsenden sie Fortslttze in das 
Fncns-Gewebe, drängen die peripheren Zellen desselben auseinander, töten 
sie vnd sehlieOen sie ein (Fig. ö76, 1). Ähnlieb leht Küceik31C*8 Rhode- 
dermis. Etwas ärger treibt es schon die von mir entdeckte Acrochaete derwikatit, 
parasitiea, deren Fäden in den äußersten Zellschichten von Fuens leben. 
Sie drängen zunächst die Zellen anseinander, töten aber dauu taüt alle, welche 
mit ihnen in BerOhrong stehen (Fig. 576, 4). SolehermaBen Kngmnde 
gerichtete Elemente können dann auch von Zweiglein nnd Fortsätzen der 
Alprc dnrehwaehsen werdeu (Fi^. 570, 2, 5). Ob die Abtötung durdi den 
ausgeübten Druck allein erklärt werden kann, ist mir zweifelbait, iiift- 
vnd Enzymwirknngen müssen doch anch woU eine Rolle spielen, letztere 
besonders da, wo es sich um die Dnrehbohrnnjr toter Zellen handelt. 

Eine Zerdriiekuug und Abtötnn^^ der Zellen des Wirtes besorgt auch 
in weitem Umlau^^e Spbacelaria uulvinata lluok. und Ilarv. nach Kkinkk. Sphacdanen. 
Die kriechenden Fäden dieser Alge Teidrttngen an den befallenen Stellen 
einen pronen Teil des Gewehes von CarpophyOnmi Cystophoia IL a., die 
Reste schließen sie als braune blassen ein. 

Große Störunj;en im Gewclie \ ou Lauiiuaria Cloustoni und Saccorrhii^a 
holbosa ruft zweifellos die Sithacdaria caespitula Lyngb. hervor. Rkinke 
besehreibt (Fig. 577, i'i, wi(' (Icrbe parencliymatische Massen unregelmäßig 
in die Wirtspflanze eindringen und die Zellen auseinander zwängen, ver- 
mut1i(di auch partiell zerstören. 

i ber die Oberfläche der befiillenen Fllanse treten fast nur die Lang- 
triebe mit den Sporangien herv«r 

Manche andere Sphacelaricn verhalten sich offenbar ähnlich, ^ach 
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Reinre ist ihr Gewebe in demjenigen der "NVirtspfiMiizc leicht an der 
Schwarzfslrbunf? zu erkennen, welche ja alle Sphaeelarien durch Eau de 
Javelle erfahren (1, 407 j. Sauvageau freilich gibt an, daß die sich 
sehwilneiide Sphaodaiia-Siibstaiiz Ton den Pansiten anoh in die befidloieii 




Flfi Ö76 n. Oltmanxs. 1 l lrtUa fueirota Uosenv. 1' — 6 Arrochaete parantica. 1', 3 Algen- 
fidea (a) im Gevrebe (riuerschnitt |. 4 dies., von der Flüche des Thallu$ aus geselieB. A dIWi, 
Sponoglea (q») bUdeod. U lebende, U tote Zellea, a AJf enfiden. 

Sprosse, z. B. Ton Ojstosira, eindringe. Hier ist tie in der IfitteDameUe 

der fraglichen Zellen nachweisbar. 

Di(> crwiibnten Spbacelarien leiten bequem lünttber za den bekannten 

(Jhrooiepideeu. 
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Fig. 577 n. Ueinke. / Sphaeelaria pulvinata. 'J Sph. 
CMspitula. a Para»it, u/ Wimpflaiize, (s tote Zellen. 

Die Schwärmer von Cephaleuros parasi- 
ticus gelangen nacli K.\k.stkn' durch Kegcn 
in die Atembühle jüngerer oder älterer Blätter 
von Calathea, Pandanns nsw.; Vertiefungen, 
Skulpturen und ähnliches an den SpaltöflF- 
nuugen selber erleichtern das Eindringen. 
Schwärmer wachsen zu Fäden aus, welche 
die Epidermis abheben und auch in die 
Zellen derselben einwachsen. Die so ent- 
stehende Scheibe wird mehrschichtig und 
entsendet Fortsätze, welche das ganze Blatt 




ChroolfpUem. 



Flg. 578 n. Kahstbn. CtphaUurof minimw im Blattgeweb« von Zisyphus. »p Sporangien. 
Oltmanns, Morpholop« n. Biologie der Aigen. II. 21 
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darcbsetzen (Fig. 578). Die Alge ist naeh anBen hin noeli TOn der Cd- 

ticnla des Wirtes bedeckt, diese aber wird durchbrochen, wmn Haar- 
resp. FfKlt'TibUschel Ih tn nrtreten, welche die Sporan^en tragen. Von der 
Alge muU ein >Giftstoil< ausgehen; die sie begrenzenden Blattzellen werden 
sefawan and sterben ab. 

Cephalcnros Mycoidea verhält sich wie uuinche andere Ari^ der Gat- 
tung; der vori^reii Art älinlicb. Am weitesten im Parasiti'-nniHi vorgeschritten 
dürfte Wekt's Cephalenros C'otfeac sein, welcher (Joüta liberica, aber 
nicht Goffea arabica beflUlt Die Alge bildet unter der Gnticnia, ev. auch 
zwisch«! «nd unter den EpidemuBzeUen imregelniäßig verflochtene Fäden, 
welche zu einer Art Lager zusammenschließen. Sie durchwaeh!«en das 
ganze Blatte besonders auch das Sohwammparenchym. Schließlich brechen 
auf Ober- nnd Unterseite — hier ans den »)»ItOfflinngen — Fsdea herrnut 
welehe Sporangien tragen. Die Alge wirkt auf das Blattgewcbe ebenso 
wie viele Pilze aul ihren Wirt: dasselbe bildet nJtmlich ein kompaktes 
Abschlußgcwebo jregen das ^^•r(l^n2ren der Ccpbaleuros-Fäden aus. 

Wie unter den Sphacelai iacceu und Chroolepideeu sich cinzelue Gat- 
tungen resp. Arten anft Sefamaroizen verlegt nnd auf Grund solche 
Lebensweise spezifische Formen an^rciinninieii ]i:il)cn, f^o haben sich unter den 
Flehten, t'rotococcoideeu die Phyllobiaceen eigenartig entwickelt. In dieser Familie 
bilden Phyllobium, Scotinosphaera und Itbodochytrium eine Reihe. Wüh- 
lend bei der erstgenannten Gattung eigentlich nur von einem Endophytismus 
gesprochen werden kann, den wir ebensogut schon frliber hätten behandeln 
können, liefert ims Rhodochytrium eins der wenigen Beispiele von Algen, 
welche auf Grund ihres Parasitismns farblos geworden sind. Klebs und 
T. Lagbbbeim haben die Dinge stodiert. 

Allen Gattungen gemeinsam sind große, derbwandige Zellen, welche 
meist ansdaucm und zu gegebener Zeit Gameten oder Zoosporen bilden. 
Die großen Zellen entstehen bei Pliyllobium nnd Rhodochytrium meistens 
an mycelaitigen Schl&neben, bei Scotinosphaera ohne solche. 

Die typische Art, Phyllobinm dimorphnm, findet sich besonders auf 
Lysimachia uummularia. uml zwar meistens in tuten Blilttern, seltener in 
lebenden. Es liegen in den GefuUbüudehi, diese oft aus einander drän- 
gend, große, mit derber Wand umgebene Dauerzellen {g Fig. 579, i), die 
wir gleich Gametangien neuiu n wollen. Sie finden sich vom Oktober an 
bis zum Mai — Juni. Um diese Zi it pflegen die Staudorte (z. R. am Kliein' 
überflutet zu werden und alsdann beginnt die Bildung von Gameten, welche 
anch in der Enltar leicht dnreh Übergießen der Blätter mit reichlichem 
Wasser zu erzielen ist 

In den großen DauerzcUeu findet sieb reiehlich Ilämatochrom, welches 
bei der Schwärmerbildung in der Mutterzelle zurückbleibt. Die Gameten 

mit einem Chromatophor und zwei Cilien Tersehen — treten an einer 
präformierten Stelle aus, gelangen ins Wasser und kopulieren (Fig. öTO, 4. 3). 
Ilierbei zeigt sich, daß nur die Zellen verscbiedener Herkunft sich mit 
einander vereinigen, und daß außerdem an jedem verschmekenden Paar 
ein größerer und ein kleinerer Gamet leicht nntersoheidbar ist Wir haben 
idso hier eine weit höher entwickelte Sexualität als bei dem wohl nahe 
verwandten riibuoebytrinm. Al^> Kiiri"!«nm sei erwähnt, daß die rcnl- 
tiercnde Zygote meist nur zwei Cilien hat, es muß demnach wohl ein 
Paar (vom MUnnohen?) veiaehwinden. 

Die beweglichen ZTgoien dringen nun in die Spaltöffnungen Ton hyA- 
machiä Knnimnlaria ein, umgeben sich dort mit Membran nnd sonden 
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einen Schlauch (Fi^r. 579, 7, .V; durch die Interzellularen bis an oder in ein 
GefäUbUudel. liier iiudet vielfach reiche Verzweigung de» Algenschlauches 
(lig. 579, 2) stalt, der swisehen den CtoftBen fortf/Mitlt, dieie au etauuider 
aiin|!:end. 

Das urjjprönglich in dt i lueiubrauumliüllten Zy^rote vorhandene Plasma 
wandert mit Chromatophnicu usw. nach innen und läßt die ältesten Teile 
des Schlauches leer zurück (Fig. 579, 3), ey. gliedert es sich einmal 
durch eine Wand von den leeren Teilen ab. Im Innern der Wirtspflanze 
aber findet sich in den verzweigten Schläuchen reichliches Plasma mit 




Fi(. 679. PkyUobbtm dimorphum u. Klibb. / GuneUiifiam im OefäßbQndel von Ljfiimachla 
tmmmmlaria, 9 dm., frei präpuiart. 3 (HmeUngiam an dnem leeien Keimfaden. 4 du«., 
OaiMton aoltoeitDd. 5 GuMtcn ia KopiiUti«B. f GMMtaaglaiii. f Jmimu 



Stärke usw., welches späterhin zur Dauerzellbildung Gametangrien) rer- 
wendet wird. Diese erfolgt dadurch, daß der Schlauch an einer Stelle 
anschwillt, die vorhin erwähnten Massen wandern in die Anschwellung ein 
imd werden dann durch Zellwände gegen die SeldAnehe abgegliedert 
Schließlich umhuUt liiic der))'' Membran das ganze so ent?*tandt'iif <;:une- 
taugium, welches im Freien vom September bis Hai— Juni zn ruhen püegt, 
nm dann Gameten zu bilden. 

Nicht immer sind die in die GefilBe eindringenden Schläuche so lang 
wie bt'>j(']irit'hen \^^lrdf', sie bleilKMi liünfi? auch kürzer. Ja in vielen Fällen 
ist der farblose Faden völlig uuverzweigt und stellt einen einfachen Ver- 
bindangsstrang zwischen der nrsprttnglichen Zygote in der SpaltSflhnng 

21» 
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aud der großen Zelle im GetäBbUndel dar. Aber uuch die^e Ict/ten u ge- 
hören ZQ denjenigen, welche Klebs als große Dauerzellen bezeichnet. 

Neben diesen kommen kleine Dmierzellen znr Entwickelang, wenn 
die Blätter der Lysiinjiclihi von sehr zahlreiclicii bewegliclit n Zvn^oten 
gleichzeitig befallen werden oder unter äußeren Bedingungen; dann bilden 
I sich in den Atemhöhlen usw. einfache kugelige Körper mit dicker Haut 
und ähnlichem Inhalt wie in den Gametangien, ohne daß eine Schlauch- 
bildung sich vollzüfje. Diese kleinen Dancrzcllen liefern relativ ^ToBe 
2^u8poren, welche direkt keimten und wieder kleine Dauerzellen bildeten ; 
die £whläuche mit Gametangien ließen sich bislang ans ihnen nicht wieder 
erzielen. 

In den jungen Gametanj^ien von riiyllolnum dimorpliimi sind 'Fig. 579,,?) 
die Chromatophoreu in größerer Zahl vorhanden und weisen eine radiäre 
Anordnung auf, welche später freilieh nnkenntlich wird oder yersehwindet, 
wenn Massen von Hämatochrom neben Stävko usw. sich aufspeichern. 

Kine Hhnliche Anordnung besitzen die Uhloroplastcn Ix i Fhyllobium 
incertum Kleus (in Gras- und Carex-Blätteru), sowie bei Scotinosphaera (iu 
liypnum, Lemna nsw.), und das ist in Verbindung mit ihier Lebensweise 
der nächste Grund, sie zu dem Phyllobium dimorphtun in Beziehung zn 
getren. Tin übrigen aber entsprechen die bislang- von diesen Al<rcn be- 
kannt gewordenen Stadien wohl am meisten den kleineu (ungeschleehtlicheD; 
Danencell^ von Pbyllobinm. Wie diese sind die gleichnamigen Organe 
der Scotinospbaera ohne oder fast ohne Infcktionsschlauch, und hier wie 
dort werden nur ungpschlcciitlichc SchwHrraer entwickelt, welche hsi 
Scotinosphaera in jedem Jahr neue Dauerzellen erzeugen. 

An Phyllobium, dessen TortreffUohe Anpassung an die StandorlsreiliSlt- 
nisse seines Wirtes resp. an dessen halb amphibische Lebensweise auf der 
Wtodödtjf Hand lie.i?t, mnß man wohl das chlorophyllfreie Kliodocbytrium anschließen, 
irium. dessen i:^nt Wickelung y. LAOERUEin weni^tens in seinen llauptüunkten fest- 
stellte. Die Pflaoze sehmarotst in Chile, Ecuador nsw. anf der Composite 
Spilantlies. Die Zoosporen oder Zygoten keimen nur auf der Epidermis 
von Bpilanthes und treiben wie Chlorochytrium einen Keimschlaurh zwischen 
zwei Epidermiszellen hindurch. Der Schlauch dringt gegen die Gefäß- 
bttndel} besonders die des Blattes vor nnd verzweigt sieh rdehlich vnter 
Umspinnung der Gefäße. 

Ist das geschehen, so vergrößert sich der ursprUnfjliche Kcinischlauch 
zu einem kugeligen Körper, in welchen alles Material aus dum gesamten, 
nngegliederteo Schlanchsystem einwandert. Abschluß dieser Engel gegen 
die Schläuehe, Ansanmilunf^ von Sfärke und von Ilämatoehroni erfol-rf fast 
geuau wie hei Phyllobium. .Icne KnL'cln pntsi)rcclieu dt^n iToßen Dauer- 
zellen (Gametangien) von Phyllobium. Sie bilden chloroph^) 11 üeie Schwär- 
mer mit zwei Cilien, welche am \'orderende Hftmatoehrom ftthren. Die 
Schwärmer keimen direkt oder k<>|iuHercn wie normale Algengameten. 
Zygoten sowohl wie Schwärmer keimen iu der gleichen Weise. 

Xcbeu diesen Gametangien, welche wohl jederzeit zur Scbwärmerbildung 
schreiten können, finden sich noch »Dauersporangien« , welche jedenfalls 
längere Zeit nilien müssen , die sie keimen. Darüber ist indes näheres 
nicht bekannt. Da sie auch an verzweigten SchUiucbeu sich entwickeln, 
kann man sie kaum mit den kleinen Dauerzellen von Phyllobium paral- 
lelisieren. 

PhylMp'^ Als P.irasit auf Landpflanzen kann hier auch Phyllosiphon Arisari 
Kuhn besprochen werden, Uber welches Küiix, Franke, Just, Schmitz, 
V. Lagekhelm uud auch Buscauoni berichtet haben. Diese Alge parasitiert 
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in Italien und den angrenzenden Mittelmeergebieten häufig anf dem dort 
verbreiteten Arisamm vulgare. Ibr Auftreten wird sehr bald erkennbar 
an den grolien gelben Flecken, welche sie anf den Blättern hervorruft. 
In denselben eitet die Alge in Form eines reioli Tenweigton qnerwuidlosen 
Scblanches, welcher, in der Regel wohl dichotom verzweigt, die Inter- 
zellularen des Mesophyll? dnrcbwuchert , aber nicht in irgend einer Wolse 
in die Zeilen aelbst eindringt. Immerhin ist der Parasit imstande, die iiim 
benachbarten Blattaellen unter Vergilbnng m toten. 

Der Schlauchinhalt erscheint an der Spitze farblos, weiter rUckwärts 
aber «rriin. Hier lassen sich dauu uuüli zarte, später derber werdende 
Chroinatophorenplättchen nachweisen. Die Kerne an den wacbseuden 
FMenspitzen rind relativ groß, weiter rBekwSrls aber wnden sie dnreh 
wiederholte Tcilmipr, die nach Buscat-Ioxi eigenartig wäre und einer Frag- 
mentation gleichkänio, kleiner. Damit im Zusammenhang steht, dali das 
Plasma aii den Spitzen ^oÜe Vakuolen beherbergt, iu deu älteren Teilen 
dagegen sehr dicht ersefieint. Es fUhrt hier besonders Fetttropfen nnd 
»Stäikekürner«, welche virlloicht der Florideenstiike ledit Mlinlich sind; 
sie färben sich nicht mit J(»(l rein blau. 

Wenn die Spitzen der Schläuche ausgewaehsen sind, fUlleu sie sich 
ebenfalls mit dichten Plasm»- nsw. Massen, nnd nun beginnt ancb meistens 
die Bildung von Aplanos|M>rai. Große Kegel mäliigkeit in derselben ist 
nicht zu verzeichnen. Im allgemeinen beginnt sie in den Endverzwcignngeu 
und schreitet nach rUckwärtö vor, doch ist hervorzuhebeu , dall durchaus 
nicht alle Teile gleichzeitig in die Sporeubildnng eintreten, und wenn auch 
schließlich die Hauptmasse der Schläuche für Sporen verbraucht wird,- 
bleibt meistens ein Best derselben übrig, welcher für sich weiter wachsen 
uud weitere Teile des Blattes von Arisamm infizieren kann. 

Bemerkenswert ist, daß auch bei der Entwickelnng der Sporen keine 
Querwände in den Schläuchen auftreten ; die Abgrenzung der sporen- 
bildendeu Kcgionen gegen die Übrigen Teile ist also eine recht primitive, 
aber immerhin erscheint sie reretändlich, wenn man berücksichtigt, daß bei 
Parasiten sehr häufig RO^bildnngen wahrgenommen werden. Als einen 
ursprünglichen Zustand vermag ich die in Rede stehenden Eischeinnngen 
nicht anzusehen, höchstens als KUckkehr zu einem solchen. 

Die Bildung der Aplano^ren rerUnft in den HauptzUgen nach Vor- 
schrift. Um je einen Kern nnd ein Chromatophor sammelt sich Plasma, 
welches niif /plltiK^Tubran umgeben wird. Zwischen den Aplanosporen 
bleiben krümelige Masnen zurück, oö'enbar wieder Periplasma. 

Die Entleerung der Aplanosporen wird dadurch bewirkt, daB die innerste 
Schicht der Schlauchm^bran stark auiVjuillt (oder das Periplasma?;. 
Der durch den Schleim erzeugte Druck bringt den Schlauch an ii^end 
einer Stelle zum Beißen, und die Sporen quellen heraus. Ob die Aplano- 
sporen dvreh eine Spamflhung oder einen Riß in der Epidermis snm Vor- 
schein kommen, ist nicht völlig aufgeklärt, nnr so viel ist sicher, daß sie 
nicht in die Tuterzellularen des Wirtes gelangen, soudern auf dessen Ober- 
fläehe, von welcher sie dann weiter befördert werden. 

Kach Fbankb bleiben sie anf den Blattresten Uber Winter liegen, ge- 
langen aber anf die jungen Blätter, wenn diese den Boden nnd die anf 
ihm lagernden Massen durchbrechen. 

Außer den gewöhnlichen Aplanosporen werden grüliere augegeben 
(»Hakrosporai«). Sie gehen dnreh Waebstnm ans den Ueineven herror 
und können ihrerseits wieder Aplanospoien liefen. Der Saohrerhalt ist 
mir nicht ganz klar. 
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Die Lebensweise des FhyÜiMiiplioii liegt fernab von deijenigen seiner 

Verwanrlten unter den Algen, mtijren sie hciBen wie sie wollen; deshalb 
ist auch eine Angliederang dieses Parasiten an bestimmte normale Formen 
schwierig, wie immer in solchen Fällen. Möglicherweise haben wir es mit 
einer Siphonee zu tan, die auf Grund ihres Vorkommens an Stelle von 
Schwärmern Aplanosporon bildet und außerdem wohl die Fälligkeit, Quer- 
wände in den Schläuchen zu errichten, vollends einbüßte. Weiterhin meine 
ich, man müsse den Umstand in Bechnnng ziehen, daß die Aplanosporen- 
bUdmig an den Schlauchenden za beginnen pflegt. Dieser Erschein un.^ hc- 
gegnen wir wieder bei ChMtosiphon, nur daß lüer» einer anderen Lebens- 




Fig. 580. Orig.-Piip. Grvbbb. Scheitel von Laureneia obttua (^L) im Linguehnitt, mit zwei 

weise entsprechend, Zoosporen entstehen und auch das Zoosporaugium ron 
dem ttbrigen Teil des Fadens abgegrenst wird, ^e aber diese beiden 
Formen sich an andere Siphoncen anreiben, bleibe TorlSafig dahingestellt 
BkariHa. Wir kehren zu den Parasiten auf Algen znrttck und erwähnen zunächst 
Deubeö' und Süueu's Kicardia. Holt mau die gelbbraunen Sprosse der 
Laareneia obtaaa ans dem Waaser, so bemerkt man an deren Spitaen bsld 
einzeln, bald gehäuft rote kagelig-lrimförmige Körperehen von Steeknadel- 
kopfgröße. Das sind die Ve<retation8organe der Kicardia Montagnei. Längs- 
schnitte durch die Spitzen der Laurenda zeigen, daß die Kioardien sich 
in der Seheitelgnibe angesiedelt haben, nnd zwar entsendrai sie (Fig. 580] 
eine große Fußzelle in das Scheitelgewebe. Diese ist derbwandig, nicht 
selten an der Basis gelappt. Das kleinzellige Gewebe des eigentlichen 
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Ricardia- Sprosses greift ein wenig Uber das Oberende der Fnßzellen. Diese 
selbst sind blusig-liobl. Sie können sich aus der stiel förmigen Basis ver- 
zweigen. Der Bau im einzelnen interessiert uns hier nicht, bemerkt sei 
nur, daß die Sprosse am Scheitel Haarbüschel entwickeln, und daß die 
Fortpflanzungsorgane in Konzeptakeln sitzen, welche sich warzenartig vor- 
wölben (Fig. 580 links). 

Die wohl auf ältere Autoren zurückgehende Angabe bei Enoler-Prantl, 
daß die großen Zellen der NUhrpflanze angehören, finde ich nicht bestätigt. 
Die jungen Pflänzchen der Kicardia zeigen einen relativ dünnen Khizoid- 
fortsatz an ihrer Basis, mit diesem dringen sie in den Wirt ein, und erst 
später lassen sie ihn stark aufschwellen. 




1 2 

Fig. 681. 1 Aciinococcus (a) mit Tetrasporen auf einer anderen Floridee (tr) parasitierend 
n. KCtzihg. i> >Infelitionifiden< (a) desselben in Phyllophora (tr) n. Dabiiisbibb. 



Bei der Ricardia ist nur die Fußzelle für ein Organ der Wirtspflanze Aeiinoeoeeut. 
gehalten worden, der Actinococcus dagegen ist häufig in seiner Gesamtheit 
für einen normalen Bestandteil der Phyllophora, des Gymnogongrus usw. 
angesprochen. Schon lange kannte man kleine kugelige Polster oder 
Warzen auf jenen Algen. Diese nannte schon Lvnoijvk 1819 »pnrasiticum 
quid«. Später aber hielt man diese für die normalen Fruchtfi^rmen der 
genannten Florideen, und erst Schmitz demonstrierte definitiv den Actino- 
coccus als einen Parasiten, ihm stimmte auch nach unfunglichera, mir nicht 
ganz verständlichem Widerspruch Darbishire zu. 

Die kleinen halbkugeligen Polster unserer Alge bestehen aus radiär 
gestellten Fäden. Fast alle Gliederzellen der letzteren können zu Tetrasporan- 
gien werden, die demnach in ziemlich langen Reihen vor einander liegen 
(Fig. 581, 1). Die Polster sind also nur die Fruchtkörper der Alge (die 
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• man den Oifrartinaceen zuzillilen muß '1, 657 1); die ve^retativcMi Orf,'ane sind 
in Gestalt reich verzweigter Fäden in dem Gewehe der lloj)horen usw. 
KU tinden. Sie werden in diesem pilzhyphenartig sii hthar (Fig:. 581, 1^) 
und dnrohwaehsen dasselbe wiederam wie die ohen erwähnten Ectocarpea 
nsw. in seinen centralen Regionen. Später Itrechen sie an beliebigen Stellen 
nach auswüxts hervor. C'eratocolax steht nach Kosenvinoe's Beschreibung 
dem Actinococcns sehr nahe, und ganz ähnlich wie bei letzteren ist auch 
iTw w f i Hu . die Lebensweise der von Sturch ndetst bearbeiteten Harveyella mirabilia, 
die von Ri:i\scii, RrcnAnDs, Kn Kr tk tinti r dem Namen Choreocoiax be- 
schrieben wurde. Wie immer lel»eu auch die Fäden dieses Parasiten zu- 
nächst in der Gallerte der Wftnde (hier von Rhodomela sabfusca/. Später treten 
sie ftber die Oberfllohe der Sprosse hervor nnd büden halbkugelige Polster, 




Flf. 683. UarvtfM» «rfroMH* n. Shtbch. Die Pnanze ptridtiat nf SM o mt U i . 8p««»* 

pbrt l»t schwm gellalten. 

die diese Oattun;r elienso auszeichnen wie den Actinoeoeens. Dabei lösen 
sich, wie das auch sclion l>eim Artinnoocens zu erkennen ist, einzelne 
Zellen der Khodomela aus dem Verbände, werden vom i'arasiten einge- 
schlossen und von dessen waehsenden Fäden emporgehoben (Fig. 582^. 
Solehe Zellen yergrüBem nnd verändem sich oft nicht nnerheUiMi uter 
dem Einfluß der sHiin.i rot/enden Alire. Schon darin gleicht diese manchen 
Pilzen, ihre ilauptähulichkeit mit solchen gewinnt sie aber dadurch, dali 
sie jeglichen Chromonhylls entbehrt In dieser Betiebnng steht sie 
bislang einzig in ihrer Art da nnd stellt neben Rhodochytrinm die Krone 
der Algonparasiten dar. 

Solche Formen aber erinnern unwillkürlich an Pilostyles, liafflesia u. a., 
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die auch ausschließlich die Fortpflanzangsorgane aus der befallenen Pflanze 
heraustreten lassen, sich im übrigen aber sorgfaltig in diesen verbergen. 

Au Kafflesiaceen klingt auch die Janczewskia an, wie das ihr Entdecker Janet«wAia. 
Graf Solms bereits hervorhob. Die Alge, welche Falkexberg neuerdings 
studierte, bildet (Fig. 583, ii auf Laurencia usw. ein annähernd halb- 
kugeliges Konglomerat von sehr kurzen Sprossen, deren Wachstum, wie 
Falkexbero zeigte, mit demjenigen der Laurencia selber ganz erheblich 




Fig. 583 n. Graf Solmh u. Falkf-nbero. / Janczewikla verrueaeformis, Uabitusbild. 'J Jancs. 
latmaniea, Schnitt durch das SproDpolster. 3 Janet, vtrrueaeformii , Längsschnitt durch dia 
Sprosse. 4 dies., Fäden im üewebe des Wirtes mit begtiinonder Sproßbildang (bei a\ 

a Parasit, xrf Wirtspflanze. 



übereinstimmt (Fig. 583, vgl. 1, 613), Mit dieser sind sie auch zweifellos 
nahe verwandt, und die Bildung der Fortptlanzungsorgane an ihnen erfolgt 
im wesentlichen so wie bei der genannten Gattung. 

Der erwilhnte Knäuel kurzer Sprosse entsendet nach unten wie üblich 
(Fig. 583, Jj zahlreiche Fäden in das Gewebe der Wirtsptlanze, die weit in 
diese eindringen. 
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Flg. 584 n. Falkbitbsro. Slromato- 
eurpm aolPoiynpftoniapaLiuitierend. 



Da die Keimnnr^ dor Jnnczewskia-Sporen uicht bekannt niul die Ent- 
wickt'lunjr auch sonst nicht lückenlos verfolgt iät, läßt sich uicht sagen, ob 
eine einzige Gruppe der erwähnten kurzen Sprosse ein Individuum darstellt, 
wie dM FAUunuBBG annimmt, oder ob etwa» wie bei Gylindrocarpas, 
Aettnooooeui VfW. das endophytische Fadensy-^tem an verschiedenen Stellen 

des Wirtes solche Knäuel hervortreiben kann. 
Die erste Anlage eines solchen gibt sict^ bei 
Jaoosewskia Temieaeformis in der dareh 
Fig. 583, -/ angedenteton Weise zu erkennen. 
Aus dem Zellhäufcheu a entwickelt sich nach 
Falken iiERü erst ein kurzer Trieb, dann 
treten neben diesem aus dem endopby- 
tischen FMdengefIccht sukzessive neue 
hervor, bis der ganze Knäuel fertig ist, wel- 
cher danach nicht als ein System gestauchter 
SproBclion aufgefaßt werden darf. 

Bei Jauczewskia tasmanica erlic])en sich 
nach Falkenb£RO zahlreiche kurze Triebe 
von einem gememsamen Stroma, welefaea 
(Ion Sproß der Wirtspflanae an 
der infizierten Stelle völlig um- 
faßt. Hier können sich die 
einzelnen SpröBdhen kun Ter» 
aweigen (Fig. 683, 2). 

Auffällig ist es, daß die 
Janczewskieu anf ihren uäch- 
BtenVerwandten, den Lanreaeien, 
parasitieren, um so mehr, als 
sich eine ganz ähnliche Er- 
scheinung beim Stromatocarpos 
naeb Falkbnbbbo wiedeiliolt 
Die Pflanze bildet kurze Poly- 
siphonia-Uhnliche Sprosse, wel- 
che, bUschelig geordnet (Fig. 584), 
die FoT^flansnngsorgane tragen. 
Festgeheftet sind dieselben auf 
Polysiphonia virirata mit Hilfe 
der liblicheu mouosiphouen Fä- 
den, welche das ganae Gewebe 
durchset'/.on. 

Ein würdiges Seitenstlick /.nr 
Harveyella stellt Melobesiu Thu- 
reti Born, dar, obwohl rie nieht 
farblos ist wie diese. Von der 
genannten Alge treten, wie Tiiu- 
KET und BouxET zuerst genauer 
angaben, nur die Konzeptakebi 
Uber die Oberfläclie des Wirtes 
hervor, der in diesem Fall die 
Gattung Co rallina ist. Schon jene 

FiE. 585 n. TnrnET „ Solms. 1 .Vr/ol..,a Tl.ureli AutOreu Zeichnen (Flg. 685, ^ 
(cj auf Jania ruhen» (uf). 'J dies., äpeioiuKonieu, . , i i j 

•Inem monosiphouen Faden (a) .1er Alge «uftltxend! ^'«Cn l-aden, Wclchcr VOn der 

3 Faden mit einex KooMptakalominUs«. Basis des KouzeptakulumB iu dafl 
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Gewebe des Wirtes verläuft. Graf Solms zeigt nun, daß ein monosiphouer 
Faden, an welchem noch Andeutun^rcn der 1, 561 besprochenen Deciv- 
zellen zu eikeuueu sind, die zentralen Teile der befallenen Ptianze durch- 
setzt. Derselbe verzweigt sich selten durch Gabelung, gibt aber von Zeit 
zu Zeit seitliche Aste ab, welche gegen die Peripherie der <'(>ralliim aus- 
biegen und zwischen den antiklin gerichteten Kindentäden hindurch zur 
Oberfläche gelangen. Dort geht die Terminalzelle Teilungen ein, welche 




TIf« {68. SlreblonrmopHf irritans ii. VailviOM V« Sai ^ M i .if. 1 Cyttofira mit ■'^trehlononofdi' 
QatlMl (hl). S Uberfllebeauuicht einer UaU« («/} mit den Alceofideu ^a). 3 UoaiMliBitt 
•fMK G«IU (wf) alt dan In die Obmaiit atogwiAli Algm (•). 

zunächst zur Bildung einer Selieilic (Fig. 585, .V) fllliren. und aus dieser ent- 
wickeln Bich dann die Xonzeutukelu im weseutiiclieii nach den IXlt die 
ConlUneen geltenden Vonduinen, nSmlich durah gesteigertes Waehstom 
am Scheibenrande. 

MelDbesia deformans Solms ist noch interessanter als die vorgenannte 
Art, weil sie die regelmäßige Fiederverzweigtmg der bel'alleueu Curalliuen 
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in finc allseitig unregelmäßige vr rw.uidelt, uud weil ihre Kouzeptakelu 

von üc\vcl)ewnchcmngen des W irtes iinihllüt worden. Lotzterc sind oft 
80 uusigicbii^, dall nur uocL der Öebeitel des Kouzeittakuluins am ibneu 
hervorragt. 

Weit charakteristischer als die von der Mt ldbesia deformaus verau- 
laßten Gewebewiicbenmgeii ihres Wirtes siud die (iallen, welche Vai.iante's 
tfircNdne- Streblonemopsis irritans (Ectocarpee) auf Cystosira opuntioides \ eranlaUt 
"•^^ (Fig. 586, 1). Sie stellen weißliche EjidUcheii dar, welche gewöbnlieh in 
ziemlich großer Zahl dielit beisammen sitzen. Ihre Obertf-iflic ^vird lilier- 
zogen von monosiphonen Fiiden der Streblonemopsis, welche dadurch zu 
einem Netzwerk vereinigt werden, daß zahlreiche Auszwcigungen be- 
nftchbarter Fäden auf. einander stoßen, als ob sie mit einander kopulieren 
wollten (Fijr 580, j* . Von der Fläebe betrachtet scheint es, aL« ob die;^ 
Netz der äußersten Zellschicht von Cystosira aufliege, Sauvaoeau wies aber 
nach, daß die Fäden zwischen die äußersten, epidermoidalen Zellen eiu- 
gezwän.^'^t sind, was Fig. 586, besser als eine lange Besehreihnng wngt 
ISefer in das Knollenjrewebe hinein drin^^t Streblonemopsis nur pelten. 

Seine Sporangien erheben sich auf kurzen Stielen Uber die ObertlUche 
der Knttlloheu. Was aber au den in ihnen entwickelten Bohwärmern 
wild, ist unbekannt, l^cr Infektionsmodus ist unklar. Durch Valiantk 
weiB man nnr, daß die Al^reufädeu schon auf ganz jungen KnOllchen nach- 
vdahar sind uud dann mit diesen weiter wachsen. Lu FrUlyabr resp. Frtth- 
sooimeT fallen die Gallen mit den Zweimen der Cfttosita anf oealf eereaboden, 
nnd es wäre d^kbar, daB sie hier — ähnlich den LeguminosenkuSUeben — 
von der Alice an<'fresangt werden. Doeb ist Siclieres nicht bekannt. 

Gallen oder Pusteln unf dem Laube von Sarcophycus potatorum bildet 
ci$oro«yM$, gneh GhloiociTStif Sareuphyci, welehe WurrriNO knn besehrieb. Die 
grttnen Zellen dieser Protococcoidee leben anfänglich scheinbar harmlos 
zwiseben den rjuliJtren Zellreilien der Kinde von Sareopliv ciis, bald aber 
veranlassen sie eine Aufschwellung des Gewebes, welcher später eiu Auf- 
blttttem nnd Anfbreehen der Zellmassen folgt, so datt schliwlich nnregel- 
mftßige Vertiefungen entstehen. 
Pk^l^ltf$a. Viel eigenartiger sind aber die Veränderungen welehe Weber vax 
BosäE's Phytophysa Trcubii veranlaßt Die Alge bildet auf den Blättern, 
Blattstielen nnd Sprossen der Urtieaoee Pilea in Java gelb bis fast sehwarx 
gefärbte Pusteln, welche bald vereinzelt, bald in größeren Gruppen 
(Fig. 587, /) beisammen auftreten. Sind jene Gallen einfach, so entstehen 
sie allein aus dem Grundgewebe der Kinde, sind aber deren mehrere 
kombiniert, so treten in das Polster, welehes sie alle vereinigt, aneh 
GefäßbUndel ein. 

Die AlL'e selbst stellt zunfiob^t einzellige, birnfOrmig-kugelige Körper von 
bis zu mui Durchmesser ^Fig. ö87, dar, welche dem Gewebe der Galle 
eingelagert sind, ohne daB ein besonderes Gewebe Wirt nnd Parasit gegen 

einander ;ibp:renztc. Der Tnlialt di-r Blasen besteht aus einem schanmlg^ 
vakuoligen Pla.sma mit zublreicben Kernen nnd riironiatopboren. 

Die Sporenbildung begiuut damit, daß sieb reiclilicUes Plasma mit vielen 
Chromatophoren an (ler Peripherie sammelt Dort vermehren sich aneb 
die Kerne, um sie saniinelt sich Plasma, es wird jedem Kern ein Clir ima- 
tophor zugesellt, und dann bilden sieh Membranen, die je eins der geuauuteu 
Körperchen nebst zugehörigem Pluüma einschließen. Das Ganze gleicht 
also sehr der Sporenbildnng im Ascns. Ks werden jedoch nur die peri- 
pheren Teile fllr den genannten Zweck ver!)rauc1it {Fvj:. .587, 3), der mitt- 
lere Kaum bleibt zunächst nnberttbrt. Später bilden sich iu ihm wabig 
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f^eordnete Zellulosewäiide, anfaugs nur an der Peripherie (Fifr. 587, .?!, 
später auch gegen das Zentrum. Ob alle diese Kammern einen Kern 
erhalteD, ist wohl iwelfeUuifi 

Die Sporen werden später frei, indem das Gewebe der Pilea Uber den 
erwiUmten Kugeln aulVciUt und indem an dem entsprechenden Orte auch 
die derbe Membran der Algenkugeln zum Bersten gebracht wird. Dieser 
Prozeß wird durch eine Plasmamuse mbeicdtet, weldie lieh unter dem 
sokttiiftigen Riß Bammelt 




¥tg. 687. JPft|lof*yM TrtMt a. Wmm. tut Bomb. I JUw^lpraB mit PntldB (pii), mUL Qt. 

? Schnitt durch eine Oallc. 3 Algenzelle in der Bildung von Sporen. 4 Aplanosporen. 
at Algenzelle, ha H»la, vrf WirtaplUnze, ip ApUnosporcn, $t sterile Zellen, k Kern, ekr Cbio- 

BstwpluiNiif M Mmtetn* 

Während die zeutralc ivauuuermasse zarUckbleibt, treten die Sporen, in 
eine SchleimmasBe eingebettet, herror. 8ie sind, wie sehon ans dem Ge- 
sagten hervorgeht, nnbeweglieb und lassen einen Kern nnd ein Chroma- 
tophor leicht erkennen Fig. 587, / . Ich denke aber, man ^\ ird sie als 
Aplanosporen autVasseu dUrleu und damit die Algen zu Protosiphou oder 
Endosphaeni nnd ihren Verwandten in Beziehnng bringen. Da die Alge 
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flieh an Landpflanzen angepaßt bat, erscheint die Uubeweglichkeit der 
Sporen fast au eine Notwendig:keit 

Die Ubertr:ii:- nig der Sporen von einem Pilea-Individuum auf das andere 
ist nicht verloli^t worden. lieohaehtet wurde aber, wie ein Keiuiseblanch 
in das Gewebe dc-j Wirtes eindringt und dauu au beiuer Spitze keolig 
aafschwUlt (Fig. 587, 2), während sein aoswärtB gekehrtes linde enfleeKfe 
and dnroh Membranlamellen abgeflehlossen wird. 

Wir haben im letzten Abschnitt eine Anzahl Beispiele — Uber weitere 
FftUe |!rlbt u. o. Möbius Auskunft — von Epiphyten, Endophyten und 
Parasiten zusammen behandelt, weil eine scharfe Trennnn^r dieser äroi 
biologischen Gruppen noch schwieriger ist als sonst schon die Unter- 
scheidungen im Beich der Organismen zn sein pflegen. Diese Dinge gehen 
nnmerklieh in einander Uber nnd nni einige l^l^i* lassen tith lierans- 
greifen. 

Eine Scheidung wird um so schwieriger, alt» ein und dieselbe Spezies 
dnrohans nicht immer unter den gleichen Bedingungen lebt. Endophytische 
Algen erselieinen gar nicht selten in ^nter Ent\^ i 1 lang anf den Glas- 
platten der Kulturen, ja >Para3itcn« wie ülvella oder Acrochaete parasitica 
sah ich auf Glas ziemlich weit entwickelt, Oyliudrocarpus dringt nicht 
blofi in Graeflaria-Oewebe ein, sondern gedeilit aneh nach Euokdck aof 
Gestein; Pbaeostroma fluviatilis lebt nach Pokter in ( 'ladoplierapüonbnnen 
ebenso gut wie in Chitinhäuten; die Algen der MoUuskengehHnse frehen 
auch Kalksteine usw. Kurz es gibt eine grotte Anzahl von Beispielen, 
die sich mit der Zeit woU noeh ansgiebig vermehren werden, in welchen 
die fraglichen Algen das Substrat wecliseüi nnd sonach kaum gestatten, 
sie ah spezifische Endoidi\ ten, I*arasiten h<»w. zu bezeiehnen. 

Immerhin gibt es auch eine Spezialisierung, oud v. Laoerueim hat z. B. 
Wied» dann erinncort, daß nicht bloß die Algen der Fanltierhaare ans- 
schlicßlich anf diesem zur Beobachtunir komnien, daß Cladophora ophio- 
phila Magn. nur auf der Siddniii^e IIer|>etnn tentaeulatiini ;,'edeiht, und daß 
auch die Algen, welche Kutomostrakeu befallen, lilr diese konstant sind. 
Soleher Beispiele wiid es noch mehrere geben. Uberflttssig scheint es mir 
aneh nicht, aaranf hinsnweisea, daß bislang 

Helobesia nar anf Corsllina, 

.Tanczewskia » > Lmireneia. 
Struraatocarpus * • Polysi])houia, 
Actinococcas > » Phyllophora, 
Balbiania » > Batrachospermnm 

gefunden wnrde. Wird aneh vielleicht der eine oder andere Parasit noch 

auf einem anderen Wirt zur Beobacbtan^: kommen, so bleibt doch in allen 
diesen Fällen bemerkenswert, daß die ersteren st.^ts ihre Verwandten als 
Unterlage bevorzugen. Eine befriedigeijde ErK Urning wird freilich datUr 
vorlftnfig kaum zn geben sein. 

Als typische Parasiten k?)nnen eigentlich nur TTavveyella uiirabilis und 
ev. Rhodoehytrinni Ijetruehtet werden; sie allein erniiliren sich aus- 
schließlich auf Kosten des Wirtes, alle anderen Formen, welche wir auf- 
zählten, haben Chromatophoren zu selbständiger Ernftbmng. Trotzdem 
wird man Phyllosijdion, Phyt^plixsa, ^febiljesia, Actinnc n ru?j usw. noch 
in gewissem Sinne parasitisch ueuuen dürfen, weil sie sämtlich Verände- 
rungen des Wirtes, u. a. auch Vergrüßeruugeu seiner Zellen herbeifuhren. 

Kaum als Parasiten wird man aber die vielen EctocaipnB-Arten nnd 
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Tieles andere ausprjcbeu dUrt'en, mag auch z. B. Ectocaruua aecidioides 
mandierlei Kofiere AhnlicbkeHen mit Piken aofweiaeiL Hier handelt es 
doh nur am Wohnparaaiten in dem meines WissenB xnefst tou Elbbs gt- 

brauchten Sinne. 

Solcher Endoph^tii>mu8, wie man ihn auch nennen kann, geht zurUck 
nvf den Epiphytisrnns, auf das Zusammenleben zablreieber Foimen auf der 

Außenseite des nämlichen Organismus. Wenn man die zahlreichen Fälle 
berücksichtigt, an die auch Rattray kurz erinnert hat, in welchen kleine 
nnd große Algen fuch auf größeren ansiedeln und, bisweilen chaotisch 
dmeh einander waehsend, letztere &8t völlig einbUUen, wenn man daran 

denkt, daß nicht bloß ^fuschcln und Schnecken, sondern auch die großen 
>See8pinnen« (Maja), wie das j^atv \<;eac schildt'rt, om «ganzes Alf^eugärt- 
lein auf ihrem Blicken tragen, daim wird es auch nicht schwer, sich 
TonBvsteUen, wie nnn einzelne soleher Organismen ihren Weg in das 
Lebewesen Idnein gefunden haben, dem sie einst nur aufsaßen, und man 
begreilt auch, daß solche Invasion von Olicdern allervcrschiedenster Fa- 
milien vullzogen wurde, ebenso wie ja uucli die Phanerogamen Parasiten 
ans ganz Tenohiedeoen Gruppen geliefert haben. Immerbin sind einige 
Gruppen bevor/n^rt, und die ag?:ressivsten* Abteilniifren di - Al^enreiches 
scheinen mir die Eetoearpeen . die Chaetophoreen und die ( brotdepideen 
zu sein. Gerade unter ihnen haben sich auf Grund endoph^ tiäcUer oder 
parasitischer Lebensweise Formen der regetatiren Organe entwickelt, 
welche die nettesten Parallelbildungcn darstellen. 

Ein wenn auch etwas bescheideneres Scitenstück zu den larbloaeu Para- 
siten bilden die gleichnamigen Baprophyten. Wir haben in Bd. 1, 116 von 
farblosen Diatomeen beriobtet, ebenso kennt mau saprophytiaehe PeriduuwD, 
welche der Cliromatophoren entbehren, desgleicb».-!! die l'olvtnma '1, 1 4'V) vis\r., 
«adlieh hat KaroKR eine farblose Chlorotheca (OhloreÜa-ahnlich) aus den 8att- 
flflssen von Bänmen gedlebtei Einen Übergang ku dieser bildet neben den 
üben 1, 34) erwllhnton Eugleneu usw. die kflrzlich v(ui P.ki.ii rixck beschriclKiie 
Cblnrclla varie^ata, wdche bald in einer farblosen^ bald in einer farbigen Varie- 
tät zu erhalten ist 
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10. Plankton. 

Im Gegensatz zu deu Algen des Benthes, die ja hüuhg riejjige Dimeii- 
lionen erreichen^ sind diejenigen des Plankton, d. h. die im Wasser schwe- 
benden Formen auncrordcntlich klein, niakroskojn-ch kaum ^iditliar 
lind in der Kogel ein- oder wcnigxellijr: Volvox-Kiigein >»in(l sclioii Uiesen 
unter jenen Zwergen. Alle diese kleinen Foimeu t»iud Vertreter niederer 
Algenfamilien. AoBer einigen Volvocinen gehören hSbere GrUnalgen dem 
Plankton nicht an. von wirklichen Phaeopliycccn nnd von den Florideen 
sind mir keine Vertreter in der Schwebeflora bekannt. Das ist nicht un- 
verständlich. Wir haben, zweifellos mit ikoelit, Flagellaten als Anfangs- 
glieder der verschiedenen Algenreihen ang* s|>rochen; von diesen leiteten 
wir alle die fseHliaft gewordenen Formen, das iScnthiM, lier, und ieli möchte 
glauben, daß mit der äelihat'tigkeit wie bei den Völkern auch bei den 
Algen die bShere Entwiokclung begann, denn jetst erst wurde erfordert 
eine »Stellnngnalime^ zum SvDBtrat (und damit eine Polariaiemng), eine 
Abiindang mit \N asserbewegung, Licht und anderen Faktoren. 

Formen, die nicht zur lebenslänglichen Festheftung gelangten, haben 
swmr ihre £inzelzeUen in mannigfaltiger Weise ausgestaltet und mancherlei 
AspaMugen gezeitigt, sie sind aber nicht nur Qewebebildung, zur Diffi»* 
renziemng von Basis und Spitze usw. voi^eschritten nnd damit auf einer 
relativ niedrigen Stufe zurttckgcbliebcn. Eine wei^eheude Gewebediffe- 

OUfflann«, Uorp)iol9|ie o. BiologU der Alg«a. IL 22 
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renzierang verbietet aber auch die schwimmende Lebensweise. Große 
treibende Formen köimeu eine feste Lichtlage uioht oder nur schwer ein- 
nebmen, und so wird der Photosyntheee ditreh eiii- oder weiiigsel]i|e Or- 
ganismen, die in jeder beliebigen Stellung volle Durchleuchtung eruüirea, 
am besten predient. Kleine Organismen nehmen Nährmaterialien auB dem 
Wasser am leichtesten auf, und ferner sind sie im bewegten Wasser zwei- 
fellos Im Yortefl gegenvber groBen Algea mit vielen ZeUen. Letitere be- 
dürfen in dcu Wclk-ii eines besonderen Fei^tigungsapparates; dieser aibw 
wird gespart, wo sich die Spezies in Eiuzelzellen auflösen. 

Die Anpassung der verschiedenen Familien, (jiattuug^u und Arten an 
das Plsnktonleben ist im einselnen reeht mannigfaltig and yarisbel, des- 
wegen muß ich mich, wie immer, auf die Besprechnn;? gewisser T\ ])on 
beschränken, und gerade im fidgenden Kapitel wird der eingeweiiite Leser 
vielleicht manches Detail vermissen, ich hoffe aber, er wird anch N;ichsicht 
ttben, denn die Flankton-Literatur ist weit zerstreut, und die Beobachtungen 
sind oft in kanm zng:iü;,'li('hen Zeitschriften niederf>-eleg:t. Dazu k imut, 
daB intol<;e def^ niasseuiiaft irer^ammelten Materials die 8peziesbe8chreii)un^r 
einen fast erschreekeudeu Umlauf uui^euounueu hat. Ohnehin kommt es 
uns nnr auf die prinzipiell wichtigen Dinge an. 

Man liat natürlich schon lange treibende \\s;eü und Tiere beoliaelitet, 
aber ein umfangreiches Studium der Planktouten setzte doch erst ein, seit 
Bensen sich der Sache widmete. M(}gen seine Methoden (s. unten) vielleicht 
nioht 80 exakt sein, wie er selber ghtnbCe, so ist doch von ihm die An> 
regung auch zum Studium der Formen au8|reg*angen. Die Arbeiten von 
Schutt (MeeresplauktonJ, wie von Apstein (ÖUßwasserplankton) legen 
davon Zeugnis ab. An sie reiliten sich zahllose andere. Ich nenne hez. 
des Süßwassers die üntersnebnngen von Sciiröteu und seinen SdiQlem 
Ambkrc, LozKiiox, W\r.nvo(;i:r. usw., diejeniiren von Ciiodat, ScirnoEDBB, 
SCHMiDLE, Lemmekmaxn, Seligo, liuiiGE, WHIPPLE, FuRTi USW. Eine Zn- 
saromenfassung gab Bachma^tn. Besonders die Arbeit von Sohboeteb jribt 
eine nette, wenn auch nicht mehr ganz voUsttndige Darstelliing der Vor- 
komronifise im S Ii B\v asser-Plankton. 

Über Meerespiaukton orientieren uns außer Schütt besonders Clev£ 
mid Gbah, daneben LoHMAinr, sowie die zabtreidien Beriohte von den 
Terminfahrten der Forschnnirsdampfer s. unten). 

Soll eine schwimmend*» mi. i hwebende I^ebenpweise andauernd durch- 
geführt werden, so darf das npezilische Gewicht der fraglieheu Organismen 
resp. Zellen niebt oder doeb niebt wesentiieb von demjenigen des um- 
gebenden Mediums (SUfl- oder Sal/.wasser) verschieden sein. 

Die Ursaelien dieser nicht zu bestreitenden Tatsaehe hat Schutt dis- 
kutiert. £r weist zunächst daraof bin, daß ZcUwand und Plasma, wie 
ttbemll, so ancb bei den Planktonten spezifiseb sebwerer sind als das 
Waaser, and er meint, daß \\oh\ in der Zelle mancherlei andere Sab- 
stanzen zu finden seien, welche letztere in unserem Sinne leichter machen. 
Zu solchen, die ttbrigeus nicht ad hoc gebildet zu sein braugheni gehört 
das von vielen Diatomeen als Assimilationsprodnkt gebildete Ol; vieueieht 
wirken in anderen Fällen andere Assimilate ähnlich. 

Diese Krleichterungen verbinden sich häutig noeh mit einer sehr ge- 
lingen Eutwickelong der Zellwand. Sie ist oft außerordentlich dUnn, 
es mangelt niebt selten alle Skulptur, nnd aneb bei den Diatomeen, deren 
am Grunde lebende Gattungen doch h-^t immer mit derben Rippen, 
Kämmerchen usw. stark ausgesteift sind, fehlt, wie Schü jt betont >;Mlclier 
Bau ganz (vgl. Autehuinellia, Fig. 588) oder ist doch sehr wenig entwickelt. 
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W. Ostwald, der tlberhaapt dif The()rie des Schwebeus mehrfach 
diskutierte, macht aber darauf aufmerksam, daß natürlich auch das spe- 
rifisehe Gewielit des WasseiB eine Rolle spielen mOsse, daß es demnach 
auf die Differenz des spez. Gewichtes von Waaser uud Alge ankomme. 
Der Or^nismns wird am leichtesten achweben, wenn beide Grüßen gleich 
sind, er wird sinken, wenn die eine, steigen, wenn die andere Uberwiegt. 

Kaeh OSTWALD aber komnit sii dietem IfUctor noeh die fameK BeHmig 
der Fltlssigkeiten hinzu, d. h. die Kraft, welche sich der Bewegung Huer 
Teile odtT Einscblllrt(^e widersetzt. Diese ist von der Temperatur m viel 
höherem Malie abhängig als das spezitische Gewicht Setzt man sie bei 
(P Ar destm. Waaser gleich 100, so betolgt lie bei 20» nv noeh etwa 60, 
d. h. ein Elliper eiiikt in Wasser toh 26^ doppelt so laseh als in solehem 
Ton 0". 

Der Salzgehalt des Aleeres sorgt, das ist Idar, fVa eine, wenn auch 
mllBige Znnabme der inneren Beimmg. Das alles kommt besonders in 

Frage, wenn es sich um eine Ortrerändernng ron Planktonten in knrzer 
Zeit bandelt, doch bat Ostwald wohl, wie wir schon berichteten, 
die Wirkungen dieses i^aktors fUr die großen Vegetationsperioden ttber- 
sehüsL 

Mit solchen Eigenarten der Außenwelt findet sich aber der schwebende 
Organismus nicht bloß durch Regulierung des spezifischen Gewichtes ab, 
sondern auch dadurch, daß er > Form widerstände« (Ostwald) schafft 
Solehe sind nach dem Anfor besonders bedingt darah-dle spesifisehe 

Oberfläche, d. h. durch das Verhältnis der absoluten Oberfläche zum Volum. 
Dieser BcgritV bringt einfach das in eine Formel, was von IIknskn au alle 
Planktouforscher betont haben: Im Tlanktou hat die ISatur Urgauismcn 
gesttehtet, welehe in der Vei^Oßerung resp. besonderen Ansgeeluting der 
OberflUche ein Mittel gefunden haben, um vermöge dieser ein Absinken 
auf den (irund zu verhindern. Sie lassen ihre Korperform und die im 
Wasser gebotenen Widerstände gegen einander wirken, um das Schweben 
sa erreichen. 

Indem wir betonen, daß da> Xenc an 
den OsTWAi-D'sehen Erörterungen der Hin- 
weis auf die innere Reibung ist, untersuchen 
wir nun die einzelnen Formen. 

I5ei den im Plankton lebenden Volvo- 
cinen . l'eridineeu usw. finden wir häufig 
Kugel-, Ei- uud Spindelformen, aber auch 
in anderen Gruppen kehren solche wieder 
(Sphaeroplauktun nacli < Ntonfeld ; ich erin- 
nere besonders au üalosphaera (Fig. Ö88, i), 
Eremosphaera u. a. Diese Algen bilden un- 
gemein große grüne Zellen von 1 — 2 nun 
Durchmesser, die demgemäß sehon mit 
bloßem Auge sichtbar sind (punti verdi der 
Neapler F^her). Ihnen reihen sich, wenn 
anoh in etwas anderer Form, Pyro^ystis 
noctilucn, Antelminellia Fig.ö88, j*! usw. an. 2 

Die Zellform aU solche wird in diesen 
FUlen kanm vor dem Niedersinken seblltien. 
Das Schweben muß wohl in erster Linie 
durch den Ausgleich des spezifischen Ge- , r,<s. ; jiah>rf>a<ra viridu n. 
Wichtes bedingt werden. Wenn man nun QajiX. 2 AnuimineUiagiga$ n.Scacrr, 
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auch berücksichtigt, daß in den grofien Zellen mit dem relaüv dflnnen 
Wandbelag der Zellsaft die Hauptmasse nnsmacht, und wenn man sieb 
auch sagt, daß durch Veränderung deBselben eine Regulation etattlinden 
kOnne, so aebdnt mir damil keinesras allea erkUbrt» weil man die 
tischen Prozesse, die dabei doch wom tftig sein mOssen, nicht im Ein- 
zelnen übersiebt. 

Mit der riesigen Antelminellia iät aber schon auf eine Zellform bin- 
gewieaen, die unter den Planktonalgen sehr hSnfig ist, nimlieh anf den 

JV«ii««i«J!jfl>rm. TrommeltypuK, wie ilin Rchködkk frenannt bat; Cvclotellen, Stephane- 
discDs, auch Meiusira and viele andere gehöreu dazu; und wenn die Hobe 
der Trouimel kleiner und kleiner wird, gelangen wir zu relativ dünnen 
Bdieiben fDiflkoplankton, Oetmfeld), die nntor den Flanktonalgen ebenlUls 

nichf <elten sinn. 

feinken sehon die bekannten Metallpiatten (Münzen usw.) im Wasser 
langsam ab, so wird das mit den spezitisch leichten Plankton-Trommeln 
und -Platten erst xeebt der Fall sein. VieUkeh wild die Abwärtsbewegung 
durch jene Zellfoimen einfach aufj^eliubon. 
Stabf\»rmen. Im Ge^Tcnsatz ZU der Trommel- und Scbcibcnform steht die bei l'lank- 
toniügen nicht üclteue Stabfonn. leb erinnere nur au viele Syuedra-Arteu, 
(1, 9§) usw. Hier sclititzt die Form als solche kaum vor dem Hinabsinken 
auf den Boden, allein die Ma>^se dieser Stäbchen ist meist 80 gering, daß 
schon dadurch das Treiben itn Wasser ermüglicht wird. 

Jene einfachen Zellformen und deren spezifisches Gewicht reichen 
eifonbar -nicht immer ans, um die Planktonten an der OberflSobe des 
Waasers "(i r in mäfli/ren Tiefen zu halten. F.- -ind daher bei den ver- 
sehiedeucu i'ormcu noch zahlreiche Vorkehruugeu verschiedenster Art ge- 
troffen, um das Verweilen in den oberen Wassersdiiobten zu erleichtem. 
samtmmtr. Zu den, äufierlieh wenigstens, einfachsten Mitteln dieser Art gehört die 
pelbstt:ttif,'c Bewe^nnp: dnreb Cilieii, wie sie in der ganzen Vulvocinen- 
Heihe vou Folybiepharis bis hinauf zum Volvox selber, bei den ihnen 
paiallel gehenden und analog gestalteten braunen Flagellaten (z. B. Syn- 
CfTpta Volrox, (1, 12)) und bei den Peridiueen gegeben i^ Auxk kolmde- 
bildende Flagellaten, wie Dinobryou, reihen sieb hier an. 

Alle diese Formen sind vermöge ihrer Eigenbewegong nicht bloß im- 
stande, sieb an der Wataeroberiitohe an tummeln, sie kOnnen aneb, je 
nach Beleuchtunir, Temperatur naw. tiefere Schichten aufsuchen, um flotter 
nach Bedarf wieder aus let/.forpTi emporzusteigen. Sololie Wanderangen 
sind besonders an Volvox leicht zu vertblgen. 

Die Kngel- tmd Eiform, welebe zabneieben Yertretem der Grappe 
eigen ist, erleichtert natürlich die Bewegung im Wasser, doch sind nntor 
den l)e<reiI5tUen Planktonten viclfaeb aneb andere, für das Schwimmen 
scheinbar unzweckmäßige Gestalten vorhanden. Ich erinnere nur an viele 
Peridineen, an Ck>ninm, Platydorina nsw. Hier bandelt es sieb nm Formen, 
die durch krUftige Geißeln immer noch gut bew^ ond an ceeignele Orte 
hingeschafft werden kftnnen, die aber nrulere Anpasf<ungen dnzn erworben 
haben; wir werden später noch zu berichten haben, da^ß die Wirkung der 
Gleißehi sebr stark paralysiert werden kann dnrob andere AnsgestaMongeu, 
welche ebenfalls zu dem Planktonleben in engster Beziehung stehen. 

Trotz des P!p:enarti;?en Geruches, in den dies Wort sich heute gesetzt hat, 
kann uiuu die Geißeiträger als automobile Formen den anderen Plank- 
tonten gegenttberstellen, welebe den Mangel selbstSndiger Bewegung dnrcb 
speziÜBche Vorkehrungen anderer Art ausgleichen, um auch ihrerseits 
monatelang im Waaser sospendiert zu bleiben. Man kann im Gegensatz 
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zu den Schwimmern mit den Autoren von Schwebem reden, und wir unter- s^hwehfr. 
suchen nun, wie die Schwcbefilhigkeit nicht durch \itale, sondern durch 
rein mechanische Mittel erhöht wird. 

Viele Planktonalgen besorgen dies durch Gallerte, welche einige oder Froiehtakh' 
zahlreiche Zellen zu mehr oder weniger regelmäßigen Kugeln, Klumpen 'w»«"- 
usw. vereinigt. Solche Massen treiben dann leicht an der Oberfläche und 
man könnte wohl von einem Froschlaich typus reden. 

Zu diesem wäre zunächst Phaeocystis Pouchetii I.agerh. zu zählen 
(Fig. 589), deren unregelmäßige Schleimmassen die Oberfläche nordischer 
Meere oft in riesenhatteu Mengen bedecken. 



Etwas regelmäßiger erscheint die grüne Staurogenia Lauterbomii 
Schmidle (Fig. 590). Die Zellen derselben weisen eine konstante Anord- 
nung im Zentrum einer weichschleimigen Masse auf, die ihrerseits meistens 
eine strahlig-fädige Struktur besitzt. Hier reihen sich dann das Dictjo- 
sphaerium (1, 189), femer Choüat's Sphaerocystia sowie eine Anzahl 
anderer Protococcoideen usw. an. 



Unter den Diatomeen zeigt nach 
SciiROETEK Cyclotella compta var. ra- 
diosa ein analoges Verhalten. Die 
Zellen dieser Alge sind zu 16 — 32 
durch eine zarte Gallerte vereinigt, 
welche noch von derberen Fäden 
durchsetzt wird. Nur die letzteren sind 
in der Fig. 591 angegeben. Manche 
andere Diatomeen dürften sich an- 
sehließen und vielleicht auch Des- 
midiaceen, z. B. das von Sühroeder 
neuerdings behandelte Cosmocladinm 
saxonicum. das seine in Schleim ein- 
gebetteten Zellen noch durch beson- 





Fig. 589. PhaeocysU» Pouchclii 
n. Laobbrbim. (Sbkn.) 



Fig. 590. Staurogenia Lauterbomii Schmidle. g Gallert 
m Beste der mütterlichen Zellwand n. Schkosdkb. 



dere Fäden vereinigt usw. (1, 74). 



Fig. 591. CyeloUUa eompta n. Kcbcukek. 
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statt und Viele Planktoualgoii vereinigen aber ihre Zellen ohne viel Gallerte za 
einfachen Fäden, Stilbcii und Bändern. 

Als eiirfachste Vertreter dieses Typas kann man woU Conferven^ Hör- 
midien, ja ancli viele Spirogyren und andere Zygnemen ansprechen, denn 
bei vielen von den letztgenannten spielt der kurze bei der Keimung be- 
merkbare Rhizoidfortsatz nur eine untergeordnete Kolle, die Fäden bilden 
jene sehwimmenden Watten, welcbe bekamiüieh vielfach durch die von 
ihnen selbst eDtwiokelten SAiieratoffblasea an der Obecflielie festgehalten 
werden. 

Von den Diatomeen schließen sich hier zunächst die Melosiren fl, 94) 
und deren Verwandte an, dann Rbizosnlcnia-Arten [Fig. 592, i', die mit 
ihren abgeschrägten Enden an einander haften, ferner Pyxilla baltica 
Bensen (Fig. 592,2) und in gewissem Sinne auch Fragilaria o. a. (Fig.592,£;j. 




Die beiden letiigenanntsn Gattongsn weielien allerdings zusammen mit 
manchen andercTi von den erstgenannten dadurch ab, daß die Querschnitte 
der Fäden nicht mehr kreisförmig, sondern elliptisch bis fast stabförmig 
sind (Fig. 592, .9*), man hat es also znm Teil mit Bändern in ton. 

Bei solchen Fäden uud Bändern besteht nun, falls sie TODig starr 
sind, die Möglichkeit, daR sie durch die Wasserbewegung auf eine der 
schmalen Seiten, oder knrz gesagt, auf den Kopf gestellt werden und dann 
rasch zu Boden sinken. 

Dem wird im einfachsten Falle durch eine Krümmung vorgebeugt, wie 
wir sie bei Pyxilla (Fig. 592, 1') sehen. .lede einzelne Zelle ist bogig 

Sekrttmmt und der ganze Faden desgleichen; danach muU das Ganze mit 
er konvexen Seite nach nnten im Wasser sehweben nnd aneh naeh Be- 
wegungen in diese Lage mrllekkebren. 

Diese Erscheinungen werden nun von den stabfürmigen Einzelzellen 
repetiert, welcbe ich oben erwähnte, z. B. ist Thalassothrix longissima 
Cley. n. Gmn. (Synedra Thal.) fast genan so gebogen wie die Ffxilla- 
Fäden (lig. 593, nnd aneh an fast nndelflirmigen Ceratinm- Arten sind 
Krümmungen unverkennbar, ja ich möchte glauben, daß es größere Dia- 
tomeen aus der äyncdra-Gruiipe, Uberhaupt reine Stabfonuen, soweit sie 
isoUert im Plankton leben, uugckrümmt kanm gibt 
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Die KrttmmaDgeu der Khizosoleuia Öigma (Fig. Ö93, sowie die selt- 
same BiegoDg in der eiDen Nadel T<m Khiaefloleiiia aenüspma (Fig. 503, Jf) 
nnd manches älinliche haben wiederum den Zweck, eine Vertikalstellnng 
der spitaigen Zellen auf die Dauer xn verhindem. ScaiOrr i^riobt von 




um 



Fig. 593 n. ScbCtt. I Bhiaotolmia mßkfima. 2 Synedra Thalauothrix. 3 RhUofolenia SlolUr- 
/bthU, Ende «iaer Kette. 4 Rh iaot o l an la Sigma. 6 Rhbmolmla SioU€rfomt Kette 
OlMtoecMt «KWMtem, ganze Kette, von eben geeeken. 

einem Steuer, und es ht Ja auch wohl klar, daß die fjekrUinmton Si)itzen 
die Zelle hernmdrUckeu mlisseu, fallä diese eine entäprecheud rasche Be- 
wegung abwIrte maehi Fieüieh die meehaniflehen Momentei die dabei 
in Frage kommen , bedürfen 
wohl noch erneuter rrlit'ung. 

Die bogenfürmigen Krlim- 
mmgen der Pyxilla kOnnen 
nun bei IMii/.nrfolcnien (z. B. 
Rh. ötoltertbthii, Fi^'. 593, 5) 
in schranbige Winduu<,a>u Uber- 
gebeOi die vüUig starr sind und 
demg:emäßdemWa8scrbeiniHin- 
uutcrsinkcn ziemlichen Wider- 
stand entgegenbringen. Chacto- 
eenw leeimdiim (Jng. 598, 6), 




Fig. Öd4. i FragiUtria a. Sohsoetbk. 2 8tre^0»€ca 
n. SchCtt. 
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auf das wir noch znrttckkommen, rerbält sich ähnlich, nnd eine analoge 
Deutung mtisseu auch wohl die schraubig gewundenen Bänder mancher 
Diatomeen (Fragilaria. Fij:. 504, 7 , die ifredrehten« Fäden von Desmidium 
(X, 72), die gekrttmmten Öcheibeu von riatydorina (1, 151) und die ge- 
wnndeiieBi Zdlen der als Diatomee neeli zweifelhaften Streptoüieca (Figur 
594,2) er&hren. 




Fi(. 096. i auuioeera$ tf»o» n» SosCn. 2" IhaUutMra Ckfä o. QmäM, Cotektoikem 
polyehorAu n. Gaiv. 9 «Sjmddoeyilii UmlaimilU n. SimK. 



Die Gefahr des Absfadmis bei Yertikalstellnng besteht bei den Fäden, 
von welclien wir redon, nur solanirc. als dieselben Btarr sind; bei biesr- 
aamen Fäden kann davon kaum die Kede sein. Wir sehen deshalb bei 
JUtn. den Diatomeen hftnfig Ketten an Stelle jener treten. 

Die Sehwcster- resp. Naohbanellen, welche s. B. bei Melosira fest 
▼ereinigt find, lösen sich in anderen Fällen ans dem Verbände, bleiben 
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aber sekundär mit einander verbanden. Die Verknüpfung kann einfach 
dvNli Chdlertfildeii erfolgen, denn bd Ooidiioditein- Arten mehrere 

(Fig. 595, 2% bei ThalaBsiosira aber nur einer vorhanden zu sein pflegt 

Fijr. 09'), 2"); in anderen Füllen reichen ancli Tabcllaria \i. a.^ kurte 
Galiertpülsterchen ans, die dann auch die bekannten Zickzackketten her- 
beifUhien helfen. 

Sehr standhaft dürften solche Verbindungen nicht sein, wo dieee Ver- 
lan grt werden, muß die Membran resp. deren Fortsätze mithelfen. Bei 
Chaetoceras z. B. sind es die von den Schalen seitwärts schräg auA- 
RNceisenden HOmer, welche Cber einander greifen nnd so (in eber im 
^udnen wohl nicht immer klaren Weise] für den Zusammenhalt sorgen 
(Fi^. 595, / Hei anderen Diatomeen besorgen das Fortsätze, welche von der 
Schaleumitte ausgehen; bei Syndetocystis greifen dieselben (Fig. 595, 3^ hakig 
in einander, vnd das ist die vollkommenste Elnriehtong, wuehe mir in dieser 
Beziehung bekannt ist. Über manche andere möge man in den Diatomeen- 
hand))Uchern nachschauen und auch die Planktonliteratur vergleichen. 

An die Schrauben der Ehizosolenia Stolterfothii lassen sich wohl die 
hohlkugeligen Goelastmm'Arten md ifanliehes anknüpfen. 

Bei Coelastrum reticulatum sind es 
Mcmbraiifortsätze, welche die grünen 
Kugelzellcu zu einer runden Gruppe 
vereinigen, und bei Ooelastmm proboeei- 
deum Fig. 596) sorgen Verlängerungen 
der Zellen selber fllr eine Konil)inicrung 
zu einem Hohlnetze; solches kehrt 
bei Hydrodiotyon in ganz Shnliehor 
Weise wieder. Daß bei letzterem das 
Gesamtnetz mehr Schlauchform hat, tut 
nichts zur Sache. Die Anpassung ist 
klar. Die Ketzform sorgt ftlr allseitige 
T^msplllnng der Zellen, aber anderer- 
seits hemmt sie das Absinken vermöge 
des Filtrationswiderstandes der Maschen. 
Eine VoUkngel aus Zellen der gleiehen FlgilMW. Oa rf irtri w rn ^mUt m a am, 
Art wie die vorliegenden zusammen- 
gesetzt, wttrde wohl unfelübar in kürzester Zeit auf den Boden der Ge- 
wässer »abstttrzen«. 

Natürlich brauchen die Netse nicht immer so regelmäßig zu sein, wie 
in den erwähnten Fällen, unregelmäßigere Ballen, wie bei Botryococcus, 
spielen eine ähnliche Bolle und vielleicht sogar die Buschform des Dino- 
Inyon (1, 12). Mögen aneh in erster Linie die Oflien ihre Sehuldigkeit 
tnn, die komhinierten Beeher sind jedenfeUs aneh ein Hemmnis ftr das 
Hinuntersinken. 

Solchen Gitterkngeln reihen sich dann von selber die Gitterscheiben 
an, wie wir sie s. B. bei Pediastrum elaflnatom Lemm. (Fig. 697, 3) voir- 
finden, und diese führen leicht hinüber zum Stanrastmm 1irn( ehiatnm 
^Fig. 597, l'i und weiter zu allen jenen Planktonten, welclie durch Aus- 
bildung zahlreicher starrer Borsten und Stacheln ^Chaetoplauktou, üstenfeld] Chaoo- 
ihre SMiwebetthigkeit erhöht haben. Vertreter der letsteren Groppe sind 
ungemeui häufig; ich greife nur die auffallendsten Beispiele heraus. Die 
Protococcoidee Golenkinia Fig. 598, 1 sclilicRt sich wobl am leichtesten 
an Pediastrum an. Die weuigzellige, durchbrochene Scheibe ist am Bande 
mit hiesigen Staeheln bewehrt Mit dieser Form leieht vefgleidihar ist 
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StepbanodiäCUä Hantscliiauus Gruu. (Fig. 598, 2], dcäseu Haarfortsätzc nach 
allen Richlmigeii ans einander stairen. Mit Schborder bier von einer Art 

Fallschirm zu reden, ist schon finplnp^r, allein weit typischere Oebilde 
dieser Art werden wir alsbald kennen lernen. Vorher weise ich noch auf 
die oft abenteaerlieh gestalteten Ceratien (Fig. 599) mit ihren seltsamen 
Horn- oder Bontenforti^ätzen, sodann aaf manche Rhiznscileuiail 10W., 
auf Bacteriastrum Fig. 61, 1, 95) und auf die zahlreichen Arten der 
Gattung (Jbaetoceras (Fig. 593, 6j hin, die im Pkukton gewisser Meere 




Flf. 697. i AtUrtomtla fraemma n, Sanonn 9 ftgwwrtrwn traedUotam n. Botea. 

9 IkOaUnm «tattratiM» ikiMU. 

nngemeio reiefalioh v ef lie teu sind. Unter ihnen zeigt Chaet. secundum die 
weitest gehende AnptfBnng insofern, als nicht bloß zahlreiche Borsten vor- 
handen Bind, sondern anch außerdem noch die schraubige Einrollnng des 
|»nzen Fadens, welche wir auf 6.343 beschrieben haben. Unter solchen 

Das gleiche gilt wobl fÖr Chrjsosphaerella fFig. 600). Hier kombi- 
nieren sieh lanire Stäbe mit (TeiHeln. beide Organe stempeln die Kolonio 
zn einem ungemein vollkommeneu i'lanktou-Organismos. 

Eine aotfoffe Doppelaapasfliuig ihidet deb uob bei der schonen Meeres- 
dlAtomee OossleiieUA tiopios (Fig. 601); bier ist die Zelle niebt bloB gut 
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dUnD, scheibenförmig sie trägt auch emen dichten Kranz langer Stacheln, 
der nfttttilidi fMine Wirkonir nidit vaialilt 

Wir sprachen Bohon oben von lUlsdiinnen. In besondere Weise sind»F«lbdUhM«. 

solche liUufi^ in Gestalt zarter Hänte entwickelt, mögen dieselbtn aus 
Gallerte, ans zellnliweähnlicher oder aas Kiesel-Mawe bestehen« 




n«. 598 B. BeatmoMUMM, 1 ffolmUnta flMttrvt» Sebfoed. Sk^Ameätem BtmUMmmOma. 

Die Stäbeben der Asterionella graeillima Hnb. ?»ind zn 6 — 10 an ihrem 
etwas verdickten Ende durch GallerttllÜe zu sternfömjiiren {Gebilden ver- 
einigt Fig. 697, i), das besohrfeb sehon Schhötkb. Voiot aber zeigte, 
daß sieh zwisehen den radiär gestellten Frnsteln Gallerth&utehen wie ein 
^ehinnbezug ausspannen. Die Gallerte lälit in der Sfliiniiniitte eine 
Oü'uuug, sie ist von derberen [plasmatischeu ?) Füdeii durchzogen, 
welche die Sttbcheii in tangentialer Biclitmg Teroinden, Aaeh bei den 



848 3t. A^pMCBBStB« 

Zickzackketten der Tabellaria feuestrata spamit Bich uach Schroedek 
eine GaUertüiAiit in den Winkeln iwiieben den EinselseHen ans (Fig. 114, 
1, 116). 

Die Gallerthäute sind sehr empfindlich, derbere Schirme aus fester 
Membran besitzen die vieibesprucheue Diatomee PlauktouieUa ^Fig. 602j nnd 
die Peiidinee Onüthoeerons (Fig. 603j. 




VIg. M9 n. Scaerr (SoHncnn). PlaaktontTpm taa dar Otttnag CmOim, 



Erstere besitzt pinz flache Zellen, und diese sind umfrcben von einem 
breiten dUnnmembrauüäen Itaude, welcher in der > raffiniertesten« Weise 
durch radiäre »Streben« ausgesteift ist. Omithocercua hat lueisteus einen 
wiederum mauni^fncli ■rcstlitzten doppelten Fallschirm (Fig. 603), welelier 
am Oberende der Zellen an^^ehraelit ist. Diese hiingen also gleichsam an 
ihm. Dazu kommt noch eine in der Längsrichtung der Zelle ausgespannte 
Hant (TgL anch 1, 39), welche einem Kiel oder Schiffsschwert gleich 
ofllMibar dam dient, das €huie in der rieiitigen Lage n erlialten. 
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Fig. 600. QiryiotphatreUa lo»gi^i$*a Lauterb. u. L.AtT£&BOUi. 




rif. 601. QodtrkUa Iro/ka m. Sortn. Fig. 602, Ftamktontäta ScL n. BosCrt. 
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Diese scharf ansgeprägten Einrichtungen, wohl die schönsten, welche bei 
Planktonorganismen vorkommen, sind in schwächerem Maße schon bei an- 
deren Peridineen (1, 36 ft". , vorhanden, nur bei relativ wenigen aber haben sie 
sich zu solcher Vollkommenheit entwickelt. Freilich dürften auch Nachteile 
damit verbunden sein, denn ob es bei einem Ornithocercns mit der aktiven 
Beweglichkeit besonders gut bestellt ist, mag billig bezweifelt werden, wenn 

man andererseits auch annehmen darf, 
^ T^'^^T-r^ daß die Geißeln imstande sind, das Ganze 
^''^^ in der Richtung des Schwertfortsatzes 

^ zu bewegen. 

Wir haben hier offenbar eine analoge 
Einrichtung, darauf weist Schutt hin, 
»ie bei manchen Vögeln, bei welchen 
die Fähigkeit zu fliegen reduziert ist 
zugunsten anderer Bewegungsformen. 

Das Plankton des Süßwassers von dem 
des Seewassers getrennt zu behandeln, 
schien durchaus überflüssig, denn die 
Anpassungen sind trotz der verschiedeneu 
Konzentration beider Medien durchaus 
Ubereinstimmend; und wenn uns ver- 
Fig. 603. OmiihocereHi gpUndidu$ n. scliicdene Fonncn vorliegen, sind wir 
ScHüTT Ton der Bauchseite gesehen. nicht imstande, a pHori ZU sagcu. ob der 

betreffende Organismus an das Treiben 
im Meer oder in Landseen usw. angepaßt ist. 

Alle Anpassungen der Planktonten aber laufen hinaus auf eine »Erleich- 
terung« gegenüber dem Wasser. Zu dem Zweck wird das spezifische 
Gewicht tunlichst herabgesetzt und außerdem die Oberfläche vergrößert, 
das ist die Quintessenz aller Einrichtungen, die wir dem Leser vorgeführt 
haben, und das braucht nicht weiter diskutiert zu werden (s. oben . 

Dagegen ist es wohl nicht unzweckmäßig, noch zu betonen, daß nicht 
bei allen Planktonalgen die schwimmende und schwebende Lebensweise 
gleichmäßig durch alle Entwickelungsstufen andauert, und deshalb kann 
man mit H.\ckkl u. a. Holoplanktonten und Meroplanktonten unter- 
scheiden. Zur ersten Gruppe rechnet man zahlreiche Diatomeen, Peri- 
dineen usw., welche keinerlei Dauerstadien bilden. Von ihnen bleibt 
stets eine gewisse Zahl von Zellen auch in der schlechten Jahreszeit er- 
halten. Die zweite Grujjpe wird in erster Linie durch die Volvocineen u. a. 
repräsentiert, Algen, welche periodisch Dauerstadien bilden. Solche sinken 
auf den Boden und demgemäß bevorzugt das Meroplankton vielfach seich- 
tere Wässer, während das IToloplankton den Meeren in erster Linie eigen 
ist. Doch ist dies, wie u. a. Chaetoceras mit seinen Dauerzellen zeigt, 
kein unabänderliches Gesetz. Ohnehin ist auch die Trennung in jene bei- 
den Gruppen keine ganz scharfe, ja nicht einmal Plankton und Bcnthos 
lassen sich prinzipiell scheiden, erfreuen sich doch zahlreiche höhere, 
festsitzende Algen vorübergehend einer planktontischen Lebensweise. 
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11. Algen außdihalb des Wassers. 

Wie Meereetange ans der See in das StBwaifler ftbergiDgen, so fM 
nnch manche Al^^en ans ihrem eigenHifdien Element amgewaadeit ond 

aaf das Laad emporgestiegen. 

Den Übergang zu typischen Landbewohnern bilden hier wie Überall 
amphibiBelie Formen, and zn solchen kenn man wohl die Tielen Proto- 

cofcaccen, cvcnt. auch Fjh l ii i^^cn zählcu, welche durch das Aus- 
troekueu noii »Seen, TUnipeh], (inibeu und anderen (TCwäBsem auf sandigen 
oder schlauiuiigeu Buden geraten und auf diesem dorchans normal weiter 
leben. Sie eind es dann aneh, welche aaf Wald-, Acker- and Garten- 
boden gelanjron und von diesen aas feuchte Mauern und Felsen, Rlumen- 
t?^pfe und vieles andere besiedeln. Daß sie dabei femer auf modernde 
Bliitter, faulende Baumstämme ttberfrehen, ist ebensowenig verwunderlich 
wie ihr Erscheinen anf sahlreichen (lewächshampflansen, aaf welche üe 
teils vom Boden aas, teil«? durch das /.um Bespreng-en verwandte ^^'n'~•5^•r 
Ubertragen werden. Im letzten Fall können sie einen gewissen bcbadcu 
stiften; Maurizio, der unter Berücksichtigung älterer Literatur diese 
Dinge Btndierte, weist aber mit Recht dttau hin, daB es si h hier 
nicht um ^^p^'/ifisehe Epiphyten haudclt; wenn auch einmal ein Kindringen 
in äpaltöüuuiigeu usw. vollzogen wird, so erscheint das meistens als 
etwas Zuftllligee. 

Von den erwähnten Sabstraten, die einen relativ hohen und konstanten 
Feuchtigkf'it^trelialt hcsitzen, sind nun manche ein- und wenigzellige Algen 
au Staudurtti gelangt, deren Feuchtigkeit geringer und vor allem starkm 
Weehsel unterworfen ist. So haben eleh Fleoroeocoeni Hofmidien, Chlo» 
relleu, Protococeen and w'w sie aenat noeh heißen mögen, aaf Baumrinden, 
Felsen, Gr Tn-hier usw. begeben, welche sie, wie jedermann weiH, oft mit 
einem dichten grUuen Mantel einhüllen, iöolobe Algen sind imstande, 
iSagere Zeit anssntroeknen, ond swar ohne weMerea, es bedarf dexa keiner 
Verdickung der Membran oder ixgend ijlaer anderen Vorbereitun^^ ^^ ie sie 
sonnt 'etwa durch Aufspeicherung: von Ol u«w.) hSufig sind. Sic liehalteii 
dabei, wenn sie auch etwas verblassen, ihre grtlne Farbe und wachsen 
bei erneuter WasBerKafiihr direkt weiter. Wie lange im seblimmBten FaUe 
grOfiere Wasserquanta entbehrt worden kOnnen, läßt sich nicht genau an- 
geben. SrnnöDEK fand, daß Plenrococcus im hifttroekenen Zustande 
20 Wochen, üormidium parietinum und Cjstococcus humicola 16 Wochen 
am Leben blieben. Vidleiebt ertragen andere Arten noeh etwas mehr. 
Für normale Verhältnisse gentlgt jedenfalls die angegebene Zeit, da wohl 
selten der Recren an den in Frafre kommenden Standorten so hnnpre aua- 
bleibt Füllt dieser, so kann man Baumrinden, Dä4:her und Mauern gaux 
rapide friaeb ergrttnen sehen. 

Solange die Algen des Erdbodens und der BaumstänniK; »ich auf mäßig 
feuchtem Snh«»trat befinden, ptlejreu sie sich alle nur durch unbewegliche 
Zellen zu vermehren (Teilung, Aplauo«poren), erst wenn sie mit reichlichem 
Wasser benetzt werden, sind einige Ton ihnen, se. B. Hormidium, imstande, 
Zoosporen zu bilden; anderen ist aber diese Fähigkeit völlig abhanden 
preknmmen, sie bilden nur F(irtidlan/.nn£r«ze]len, welche passiv beweglich 
sind, und eine solche Vermehrung entspricht ja auch dem Leben auf dem 
Lande, der Verbreitong dnreh die Luft mit Hilfe des Windes nsw. weitens 
mehr als die Schwärmerhildun^'-, denn automobile Zellen setzen stets reich- 
lichen Wasaenrorrat voraus, und dieser ist es ja gerade, der häutig fehlt 
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Biologiseli schließen sich hier die landbewohnenden Schizogonien mir] 
Vr;\'i\(>\cn aufs cnr::f»te an, auch sie hilden ja keine hewetrlichen Fort- 
ptiuuzuugszelieu, uud auüerdeui amd sie ebenfalls gegen Aaütrucknuug 
siemUch imeanpflndtieh. 

Etwas weniger resistent in ihren vegetativen Zellen durften andere 
Auswanderer uns dem Wasser, z. B. die Desmidiaccen sein, welche an 
feuchten Felsen, auf Torf- und Öumptbodeu üullertpülütercheu bilden. 
AUein sie wagen sich auch niemals so weit auf wirklich trockene Stand- 
orte vor, dazu haben sie in den Gallerthullen ein Mittel, um Wasser zu 
speichern und die Verdunstung herabzusetzen. Trockeuperioden endlich 
Uberstchcu sie mit Hilfe vou Dauerzygoteu, die sehr widerstandsfUhig sind. 

Es ist vielleicht nicht ttbertlussig, hier im Anschluß an die erwähntetn 
Desmidiaceen auch auf solche Algen hinzuweisen, welrhf zwar im Wasser 
vegetieren, aber iu Luft eine Rubeperiode durchmachen. Das sind in 
erster Linie die Bewohner von ßegenpfUtzen und ähnlichen Wasserbehältern^ 
die sich rasoh mit Waaser fQllen, solches aber meistens langsam (darch 
Verdunstung', verlieren. HirrhiM- gehören besonders die IlaoTnatococccn, 
femer StephauoHphaera, Eugleua, eveut. auch Volvox. bodaun durfte 
auch Sphaeroplea rasch austrocknende Tümpel nicht Terabeehenen, des- 
gleichen manche Desmidiaceen, Diatomeen nnd andere. Mit Aatnahme 
H M- Irf/fpii Oriippe bilden die gennnnten Formen alle Danery^ygoten 
oder andere JJauerfonnen, wenn das umgebende Wasser sich stark ver- 
minderi Letztere beberbeigen fast sftmtlieh Hftmalochrom, jenen Küij^er, 
der nach allem, was wir heute wissen, in stark belichteten Zellen eine 
Rolle spielt und mutmaßlich einen Schutz gegen intensive Besonnung 
darstellt Dieser aber durfte nützlich sein, weun auch in manchen Fällen 
die fraglichen Danerzdlen Ton den mit ihnen dntroeknenden ünsanbeap- 
keiten, Bodenbestandteilen nsw. verdeckt werden. 

Nach völliger Austrocknung werden solche Zygoteti mit Staub durch den 
Wind verbreitet. Sie sind sehr widerstaadstähig und können mehrere Jahre 
troeken liegen; daher sind aneh Utero nnd neuere Angaben, wonach »Herbaf- 
material« durch Übergießen mit Wasser »wiederbelebt« wnrde, nicht wan- 
derbar. SririJOEDER hat einiges darUher ziiiimmengestellt und aneh die 
Frage erörtert, ob fUr diese Algen die Auätiockuung notwendig ist Er 
bejimt dieselbe anf 0mnd der Literatnrbefiehte nnd eigener Versnehe. 
Tatsächlich scheint es, daß während der Trockenperiode eine Ansreifiing 
der Dauerzellen stattfindet, und daß die Keimnng um so leichter vor sich 

feht, pe gründlicher die erstere erfolg war. Chlorogonium euchlorum z. 
k keimt nach einjähriger Trookenhdt viel besser als nach dreiwOehent- 
lleher. Gerade bei alten Zygoten erfolgt die Keimung nach der Benetznng 
ungemein rasch, oft fast explosionsartig, und so kann es nicht wunder- 
nehmen, daß die »goldenen SchUsselsteiue«, wie der Kiesengebirgler die 
FdalOeher nennt, welche Millionen von gelben Zygoten der YoWoeinen be- 
herbergen, nach einem Regen plötzlich ergrtlncn. 

Die erwähnten Diatomeen haben wohl zum irrnßen Teil keine be- 
sonderen Dauerzustände, doch durften sie vieliacii direkt austrockuuugs- 
fth^ sein nnd so dnen Transport mit Stanb ertragen. 

Wir irreifen noch einmal anf amphibische Algen zurUck und erwähnen 
födige l'V>rnien, speziell Vancherien. Besonders von ^'auch. terrestris ist 
seit langem bekannt, daß sie anf feuchten Äckern, niäüig beschatteten 
Wegen, in GewSehsh&Bsem, anf Blumentöpfen, Kokssttteken usw. vorkommt. 
Sie Ulterzieht diese in Form spinngeweheartiger Netze, aber sie gedeiht 
auch \idlig untergetaucht in Wasser nnd bildet dann lockere Rasen oder 
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»Watten«. Ander« Vaucheria-Arten (sessilis nfSTr.'; können sicli illinlicli ver- 
halteo, und es ist keine selteue £rscbeinaug, daü Wasser-Vancherien darch 
Anstroeknen Ton QrftbeD, Ttttnpelii mw. Trockene gesetzt werden, 
um hier IcieLt weiter tu wachsen. 

Solche Vaucherioii entsenden auch .gelegentlich Rhizoirlcn in den Krd- 
budtin, und insofern bilden sie einen Übergang zn Botrydium und l^roto- 
Biphon, die, völlig zu Landalgen geworden^ sieh mit Witt farbloser Wnrz^ 
im Substrat festheften, 

Aualo>r zalil reichen höheren I^andpflanr.en sind sie imstande, zeitweilig 
alle oberirdischeu Teile verschwinden zu lassen. Wir schilderten in 1, 2f, 
wie sie bei ongUnstiger Wlttening alles Frotoplnsins in die nnteren wnnsel- 
ftbnlichen Teile ttberfUhren und hier zahlreiche Portionen desselben mit 
derber Membran umgeben, um so bessere Zeiten abzuwarten. Tropfbar 
flussiges Wasser scheint fUr unsere beiden Algen nur unerläßlich zu sein, 
wenn es sieb um die Sebw&rmerbildnng handelt, nnd das ist ja aneb ebne 
weiteres begreiflich. 

Noch weniger auf UmspUluog durch Wasser angewiesen ist Oedodadinm 
protonema, unweigerlich die höchst entwickelte unter den bekannten £rd- 
algen. Wir baben in 1,215 die aufrechten assimilierenden Sprosse ge- 
Benildert, dazu die wurzelartigen Gebilde, welche den Boden durchziehen, 
und endlich die Knollen^ dazu bestimmt, Beserrestofie za speichern nnd 
zu tiberwintern. 

Sehen vor Stahl hatte Iwanoff ein Stigeocloniun terresin besebrieben, 
das bei Keimung der Zoospoten einoi kriedieaden, einen anfieebten nnd 

einen »Erdsproß« liefert. 

Solche Einrichtungen kuuu aber nur das Leben in einem »Substrat zeitigen, 
das nicht bloB leiebt dwohwaebsen wird, sondern auch Kährmaterial liefert 

Wo größere Algeu unter Über-;niL' von Was.'^cr in Luft auf Gestein, 
Rinde usw. geraten . müssen uatüriidi die Anpassungen, etwas andere 
werden. ZuuUebst kann wieder auf einen gelegentlicbeu Übergang derart 
hingewiesen werden. 

Manelie Meeresalgcn gedeihen bekanntlich an Gestein usw. Uber dem 
Niveau des Wasser», sie leben von dem, was bei Wellenbewegung und 
Brandung zu ihnen emporspritzt. Unterbleiben bei flauem Wind die 
»Spritzer«, so sterben jene Tange nicht gleich ab, vielmehr hslten sie sidl 
einige Zeit friscli mit Hilfe von Wnsscr, das zwiselien schwammig ver- 
flochtene Fäden oder in Gallerte auigeaogeu wurde. \'iele von ihnen aber 
können t^ugnr für einige Zeit in den Infttrookenen Zustand fibeigehen, 
ohne daß m- alisterben. Ich konnte das u. :i. an Pelvetia canaliculata in 
Korwegen beobachten. Die Sprosse dieses Tange?; werden troeken lirliehig 
wie Flechten, wachsen aber bei iieuetzung mit Seewasser weiter. — Bejm - 
HOLD gab schon vorher an, daß Bangia nnd Porphyrs die Anstrooknung 
fnt 8—14 Tm ertragen. Sie Tergilben dabei, werden aber bei Benetznng 
in wenigen Tagen wieder normal. 

Ein paar Meeresalgeu, die erst in neuerer Zeit beschrieben wurden, 
haben sieh nnn Tollends 7om Seewasser entfernt, sie haben sieb an PlSlse 
»nrlick gezogen, au welchen aueb von einer Bespreugnng durch die 
brandende i^ce nicht mehr die Kedc sein kann. Dieses sind Bostr^'chia 
vaga naoh Falken hebo, Bhodocborton islaudicnm nach Kosenvinqe nnd 
Leptpnema Incifugum nebst Ectocarpns Ineifugns naoh Kdckook. 

Über den Fundort der Bostryoua wird uiebts angegebm, das Rhodo- 
eborton, das übrigens ^sebon von Lightfoüt als By^äftis pnrpnrea erwHbnt 
wird (D£ Toni], findet sich u. a. auf Island au einer Stelle in Fclsgrotten, 
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an einer anderen auf altem Bauwerk ; die fraglichen Eetocaq)een besiedeln 
Felshöhlen auf Helgoland. Allen Fnnclorten gemeiiisum ist der tiefe 
Schatten, der an ihnen herrscht, dazu kommt eine ziemlich große Feuchtig- 
keit, AMT in keinem Fall werden die Algen vom Seewaaser henetst 

Die Ectoearpecn nud Rhodochortnn hildcTi wn11i:re Rasen von einigen 
Millimotcrn Höhe und oft erheblicher Aiisidelmuug. Man erkennt in diesen 
leicht auf dem Substrat kriechende Fiidea, von welchen sich andere ver- 
iweigte yertika) «ilieben. An Rhodoohorton wurden normale Tetnaporaii, 
an den Ectoearpeen ebenflolobe Sporangien gefante, doeh waieo rie an 
Leptonenia recht spilrlieh. 

Bei Rhüdochortou können sicli einzelne Sprosse loslöäöu und zu neuen 
Pflftnsehen heranwachsen. 

Ti )SE>r\'iXf5E betont dali Jene Hohlenalfrei: k( ;ne primitiven Bildungen ' 
seien, und darin hat t-r sicher recht; es handelt sich ofifenbar um ver- 
i'iuzelte Formeu, welche sich ziemlich spät an eine Lebensweise gewöhut 
haben, \y eiche von deijenigen ihrer änfient aaUreichen Verwandten nennens- 
wert abweicht. 

Das geht auch aas BOrqesen'ü Befunden hervor, der Kuckucr's Ecto- 
earpus luoifugns auf den FarOern wiederfand, ihn aber doch auch in Höh- 
lungen nahe der Flutmarke wahrnahm. Außerdem hat schcm Lorenz be- 
richtet, daß Catenella Opuntia am Quamero in »Schloten« und Höhlen 
mit Uildebrandtia u. a. zasanunen bis zu 5 Fuß Uber der Flutmarke zu 
finden ist. 

Ob eine Anpassung an das »Landleben« auch bei den Chroolepideen 
erst in den jllngstcn IVriodcn erfolgt ist, bezweifle ich. Mir scheint, 
bei ibnea handle es sich um relativ alte Typen; denn die ganze Familie 
i«t in beasng auf die Foitpflanznng ebbeitlieh, nnd deshalb kann man wohl 
annehmen, daß sie anf eine Urform zurückgeht, welche sich seitlg» l B. 
▼on den Chaetophnreen, abzweigte (vgl. B. 14). 

Da die Familie bereits in 1^ 247 eingehend besprochen ist, sei auf 
das dort Gesagte verwiesen. Idi erinnere nnr daran, daB Trentepoldia 
anrea und ihre Verwandten in der Wachstnmsweise fast genau mit Hiodo- 
chorton islandienm nnd df^!i orwRhnten Ectoearpeen ttbereinstinjmen. Alle 
diese Sammt- oder WoUpolstcr sind oDenbar dazu bestimmt, Wasser, welches 
in Form von Regen, T^n nsw. anf sie iUlt, m absorbieren nnd, wie das 
aneb Hoospolster tun, eine Zeitlang fest zu halten. 

Formen wie Trentepolilia Jolithus, Tr. umbrinn n. a leben dann unver- 
kennbar ähnlich wie die rindenbewohnenden Hormidien, Pleurococcen usw. 
nnd Chaelopeltis, Cephalenros nsw. sind Epiphyten oder Parasiten, wie 
wir aus einem früheren Abschnitt gesehen haben. Allen gemeinsam aber 
sind die eigenartigen Zoosporaugien (Hakensporangien), die einheitlich ab- 
fallen und erst später bei Benetzung entleert werden. In dieser mit den 
PerOQosporeen korrespondierenden Emriclitang liegt das Spesiftsohe der 
Chroolepideen, die unter den Baum- und Blattbewohnern ebenso die bOdlSte 
Stufe darsteUen, wie Oedocladiom nnter den Erdalgen. 
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12. Symbiose. 

Flechten. 

Was DB Bart angedeutet und ScnwENDBXER auf Grund seiner Unter* 
sucbuugen umfassend ausgesprochen, daß nämlich der Fleelitentli;illiis .aus 
zwei verschiedenen Komponenten, einem Pilz und einer Alge bestehe, ist 
heute jedem AufUnger geläufig. Aus diesem Grunde, und weil außerdem 
solche ErOftenmgen mehr in einem Filzbnch als in einer Schrift Uber 
Algen iliren natlirlicluni Phif/. finden, gebe ich hier nnr nnter llinwelH 
auf weitere Literatur bei de Bauy, Treub und iu den Lehrbüchern das 
Wichtigste von dem, was sich auf die Algen bezieht. 

Die enten, welelie grtine Algen (FirotoeocceD) ans Flechten ieoliertea 
und znr Zooisiporenhildun^ hrachten, waren meines Wif^scns Baraneizky 
nnd Famistzin: Itziüsuhn kultivierte gleichzeitipr Cyanojdiyceeu. Diese 
Autoreu waren freilich zunächst noch nicht vou der Algcuuutur jener 
Kür])er Uberzeugt. Schwendener stellte dann die Algentypcn, weld^e in 
Flechten gefunden weideu, :iuf Giund eingehendster Untersuehunccn zu- 
sammen, und BoRNirr erweiterte seine Angaben durch genaue Beobachtung 
der iu Frage komuieudeu Algen. 

Bbbss machte den ersten erfolgreichen Versnob, Collema ans den beiden 
Komponenten /.usaniiuenzusetzen. Thni folirte Stahl, weleher Endoear- 
pnn n. a. kultivierte, indem er Sporen und Gonidien dieser Flechte zu- 
bammcubrachte, und Bonnieu endlich vereinigte mit Erfolg l'rotoeoccus aus 
einer Reiaknltnr mit den Hjphen von Physcia parietina resp. Pb. stellaris, 
Pleurococcus mit Lecanoren ubw. Tm letzten Fall lagen völlige Reinkulturen 
vor, ebenso wie in den Versuchen Ai.hURD MÖLLEK'b, in welchen die 
alleinige Züchtung der Flceliteupilze gelaug. 

Am ttbersiehtlichsten nnd einfachsten gestaltet sieh, wie mir scheint, 
das Znsammenleben bei der Flecbtengattuug Ooenogonium. Hier Uber- 
zieht der Pilz die Füden von Chroolepus (Trcutepohlia) (Fig. 604, i); seine 
Uyphen kriechen eiutnch Uber Haupt- und NebeuUate hinweg und ver- 
einigen sich, wie das Bornet n. a. geschildert haben, zn einem Netzwerk, 
welches schließlich dicht zu einem Pseudoparenchym zusammenschließen 
kann. Glück bat dann besonders darauf anünerksam gemacht» daß die 
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Rasen seiner Treutepuhlia germanica zum Teil isoliert vorkommen, zam 
TeU aber mit efaMm ms kombiniert sn Goenogoninm werden. 

Das dttrfle auch noch für einige andere Fälle gelten: G^toeoleas bewohnt 
nach Glück nicht selten eine Cladophora, Vaucherien werden nach Bonxikr 
von einem Pilz umwnchert, ebenso Moosprotonemen. Der Pilz Uadnbran- 
dia lebt nach Sohmite mit Hildenbtandtia TirniariB, nnd endHeh enihk 
M. Rked in einer mir leider nicht znglin{2:lichen Arbeit, daß mit Pra- 
siola und Enteromorpha in der See zwei Asconiyceten leben. An solche 
Fälle reihen sich die Ephebe-Arteu (mit blaugrünen Algen). 

€kuM ähnlieh wie bei Ooeoogoninn UeKen offimbw die Dinge anch 
bei der Gattang Stri^nln, die BOBNIT, dann'V^LBD nnd Jen'nings beschrieben 
haben. In die Scheiben der blattbewohnenden Chroolepidee Phycopeltis 
expausa Jenuings dringen die Fäden des Pilzes, welcher die gleichen Blätter 




Fif. 604. i Coenogonlum wtfimMu n. Bobiibt. 2, i ni§eopdOa txpanta kombiniert mit 
airifia» eoiii|ifaiMifii n. ImmmiM. » ^ ofem, 9 te Tliigikmm. • Aige, p Piix, pe Pwl- 

ft4H>i— , 9 Blatti 



bewohnt, von der Seite her ein (Fig. 604, 2), treiben die Algenzellen aus- 
einander nnd sorgen dafttr, daS sie anter Abmndnng nnd unter Einbofie 
ihres Hiimatochroms eine grüne Farbe annehmen. Später entfalten sich 
(Fig;. 604, .7) die Perithecieu des Pilzes, ohne daß die iranze Phvcopeltis- 
Scheibe für die Flechtenbildaug verbraucht wUrde. Pilz und Alge sind 
alio aoeh in diewm Falle relatlr lelbstiadig, doeh gewinnen hter bereitB 
die isolierten Zellen der Phyeopeltia das AnMehen der übliohen »Fleohten- 
gonidien -. 

Ein anderer, dem vorigen ähnlicher Pilz lebt nach Ward's sauberer 
Darstelhmg auf einer der GephaleorDe-Arten, welohe anftnglich unter dem 
Namen Mvcoidea parasitica «ringen. Auch hier tibenvuchert der Pilz die 
Sclieibeu der Alire und drinjrt zwischen die Zellen derselben ein, indem 
er sie aus einander zwängt Besonders interessant ist aber, daü der Pik 
ebenso wie die Alge isoliert geddhen kann. Eisterer bringt es dann fkeiUeh 



368 



X> AffipiTtmTgitii 



nur zur liilduug von Gouidieu, während die Ausbildung von Peritiiecieu 
du Parasitieren auf der Alge Terlaogt Wena ich ider mit Wasd von 
Parasitieren und nicht von einem Zneaiinnonlcben rede, so freschit^ht es, weil 
der Pilz nach diesem Autor jüngere iScbeiben der Cepbaleurus einfach ab- 
tötet und deren Zellen anssangt Nur die Zellen älterer Thallasscheibea 
unserer Alge widergtehcu dem Pilz to weit, dftB sie all GkHÜdien in der 
eotstehenden Flechte fungieren kimnen. 

Im Auschluli au die titrigula auf Phycopeltis expansa scheint mir auch die 
Flechte GyaleeU trots aofm Abweiehangen io der Form erwilmeiiewert Sie 
hat wiedomn TtentepODlia eiirea zur Gonidieubildmig benatzt. Hie i- wird die 
Hauptmasse der vom Pilz umwachsenen Fäden zu elliptischen (! (midien, 
einzelne derselben aber bleiben, wie K£mK£ schildert, intakt und ragen 
«u dem Tluilhu UTerttaidert «id «nbertlhrt von PUzhyphen hervor. 

Daran schließt sich dann Trentepohlia nmbrina, die wegen ihrer Sym- 
biose mit Arthonien. Oraphis usw. erwähnt 8oi. Fhaxk schildert, wie der 
Pilz zunächst ganz allein das Periderma verschiedener Bäume durchwucbert 
Aneh ChioolepiiB «mbrinoi, der seh hier elf perforierende Alge n erkennen 




rif. eOft. SMMtm nifciMlBtMii a. Scau. a Alge, p Filz, pt PnilkMliiB. 



£^bt, durchwächst div tnti n Kork/.eüi ii, die vielleicht schon durch den Pilz 
etwas in ihren Wänden aufgelockert sind. Wo dann beide KomDoneuten 
mehr oder weniger inftlHg znsammen geraten, werden die Zellen des 
(äroolqmi TOO den Hyphen umsponnen, abgerundet und zu grünen »Go- 
nidien« umgewandelt. Fraxk betont ausdrücklich, daH in das Lager einer 
Arthonia Cbroolepen eingehen können, welche verschiedene Individuen dar- 
stellen, d. h. Zellkomplexe, welehe Tersehiedenen Sehwftrnisporen ihren 
Ursprung verdanken. 

Gclicn hier mehrere Individuen in (lersell)en Algensj ezies in den näm- 
lichen Flechtenthallus ein, so kann mau fragen, ob nicht verschiedene 
Spezies von Algen T<m ein nnd demselben Pilz benatzt werden kOnnen. 
Von grünen Algen ist mir derartiges nicht bekannt, dagegen gibt es bei 
Cyanophyceen ein klassisches Beispiel dieser Art, das Alfh. äI«>i,lki{ he- . 
schrieben hat Eine Tclephoree, die auch isoliert vorkuuimt, bildet mit 
CÄiroococcas zusammen die Flechtengattnng Oora, mit Scytonema die Gat- 
tung Dictynienia, und es erscheint nicht ausgeschlossen, daß ein Lappen 
des Thallas Chroococcen, ein anderer äcytonemen aofnehmen kann. 
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lu ziemlich lockerem Verbände erscheiueu Pilz und Alfre auch noch bei 
Thelidinm minntulum. Der Pilz (Fig. (106, 358) durchwQohert den 
Erdboden und kommt dabei mit Pleurococccn in lierülirnn":, welche 
er dann umschlingt uud allseitig durch zarte Uyphea einhüllt. Die 
Plenrococcen teilen sich mehrfacn, bleiben aber zn packetartigen Ver- 
bänden vereinijxt; offenbar halten die Pilzhyphen lie saBammen. Von 
Interesse ist, daß diese Flechte nach Stahl Plenrococcen (immer? be- 
nutzt, welche dem Thallus von Endocarpon entstammen, einer anderen 
Fleente, mit denen diese Feim nMunmen lebt 

Andere erdbewohnende Sleeliteii dürften lieb, was die TbaUnsstniktar 
betriö't, Uhnlich verhalten. 

Die bislaug erwähnten Flechten, in welchen beide Komponenten relativ 
selbstlndig auftraten, Ulden aber bekannffieh niebt die Hanptmasse dieser 
Gmppe, Ttelmehr wird sie repilsenliert dnreh sablloee Ernsten-, Blatt- nnd 




Fig. (Mi. Lladonia furcata u. Bo&ket. 1 Ilulliu quer, o Ober-, u Unterseite. 
2, 4 clmelne Alses (a) Hipkwi ^) VBipwaan. 



Strauchformen, bei welchen wohl der Pilz das formbestimmende Element 
geworden ist. Die eingeschlossenen Aliren sind fast immer Protococcoideen, 
auch i'leurucuccus usw. oder korrespondierende Cyanophyceen, also meistens 
einzellige Formen, welehe sich im Fleelitenthallas durch Teilung Termebren 
und, von dem Geflecht der Pilzhyphen umschlossen, überall dahin getragen 
werden, wohin der Pilz mit seinen Zweigen wächst. Die Dinge sind im 
übrigen so bekannt, daß ich darauf nicht eingehe. Unter Hinweis auf 
Fig. 606 erinnere ich nur daran, daß die Algen in bestimmten Hegionen 
des Tballus eingebettet liegen, nnd daß sie von feinen Hyphenfilden kiallen- 

n(Fig. 606, 2, 5, 4) umschlossen werden, 
ie meisten Lichenen schleudern bekanntlich ihre Sporen aus den As- 
els bemns auf eine gewisse Entfernung fort; dadurch werden solche von 
den Algen des Thallus getrennt und sind nun darauf aiigcwicsen, bei der 
Keimung neue Algen zu finden. Da ja meistena ganz gemeine Algenformen 
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in die Thallome der Flechten autgcnuiniuen werden, ist das nicht schwierig. 
Die Protoeoeeeo, Flenrococci n usw. wachsen Ja in der Bflg«l mit d» 
Flechten znHannncn anf den Baumrinden, Felsen usw., und so müssen dann 
die ausgcwort'eueu Sporen direkt zwischen jene Algen fallen, andereufalis 
werden sie darch den Wind oder aneh dnren Wasser, welches an Stämmen 
und Steinen herabrieselt, zusammengeführt. 

Es pribt aber Flechten, welche sieb ihre Algen in einer pranz besondem 
Weise bichem und sich Ton dem Zufall unabhängig machen, der bei den 
Boeben erv^nten Formen immer noeh eine gewiaie Bolle spielt; das sind 
solche, welche sogen. Hymenialgonidien fahren. 

Stahl hat diese Verbältnisse bei Eudocarpon pusillum hübsch beschrieben. 

üier finden sich (Fig. 607, ij zwischen den Ascis zahlreiche Algenzellen 
(Plemroooeeiw), dieie werden mit den Aieosporen snsammen nenrasge- 
schleudert und gelangen mit diesen gemengt auf das Substrat fFig. 607, 2]. 
Wenn hier die Spore keimt, stehen ihr sofort die eigenen Algen zur Ver- 
fügung (Fig. 007, ^j, die ihr vou der Mutterpflanze mit auf den Weg ge- 
geben wniaen. 




vif. 607. fiidoesfpoii 
dMk Aid (mc). f ~ 



ptu U lmn n. Stahl, i SlDd dM HynMiliiaii adt Alf» (•) 

(«) «nd AJfn (a) »««|Mohl«adact 9 Um. ttSaumL hg HfphMU 



Da'j ist die vollkommenste Kinricbtuni; dieser Art, welclie bislang bei 
den Ficchteu bekannt wurde, sie zeigt, daß es sich in diesem Fall am 
eine förmliche ZUchtnng der Algen ftr den Fils handelt 

Wae die ernährungsphyeiologiseben Beziehungen der beiden Kompo- 
nenten des Fleelitenthallus zu einander betrifft, so geht die allgemeine und 
zweifellos richtige Annahme dahin, daß die Alge organische, der Filz an- 
orgänitdie Kahnmg ftr den gemeinsamen Hanshalt liefert, indes bedarf 
in dieser Biohtnng das Einzelne zweifellos noch sehr eingehender Prüfung. 
Ein Anfang ist von Rei.ierinck und Artari gemacht worden; sie isolierten 
aus Flechten (Fhyscia parictina} die Alge Cystococcus humicola ^Chluro- 
eooenm h.), nnd ertterer fimd, daB sie sn den Feptonalgen gehOrt. 

Wir haben davon anf S. 157 berichtet nnd erinnern nur noch daran, 
dal! Aur.via die frei lebenden und die durch Flechten gezüchteten Kiissen 
physiologisch unterscheiden, aber auch in einander überführen konnte. 

BnjnniNCK imd Ahtasi schließen aus ihren Befunden, daß wenigstens 
in dem untersuchten Falle gleiebsani ein Doppelpanisitismns vorliege. Die 
Alge erhält von dem Pik anorganische iäalzo und dazu Pepton oder ähn- 
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liehe Kürper; rie gibt Zucker oder yerwandte Sabetanzen. Ob dies tllr 
alle Flechten zntri^ mafi naMilich einstweflen daliliigwtenft bleÜMii. 

Solche Befände machen aber die von verschiedeueu Flechtcnforsobem 
beob.'ichtete Tatsache besonders leicht verständlich, daß die Alge nach der 
Berlthrnng mit dem Pilz (Fig. 607, J}, alsbald größere Dimensionen und 
frischere Farbe annimmt Freilich wira man kaiun sagen können, ob das 
Pepton daran {?an» alMn schuld ist. 

Bei weiteren Untersachnngen wird dann auch wohl zu erwägen sein, 
ob die beiden Kommensalen überall zu einander im gleichen VerhftltniB 
stehen, ob sie stets das gleiche geben und nehmen. Wenn man Ward's 
Befunde an Strigula-Cepliahniro» berücksichtigt, wird man vielleicht zu dem 
Kesultat kommen, daß in manchen Fällen ein gemeiner Parasitismus vor- 
liegt, in sttderen ein He^otestnm, wie fi oHwm i DBWEK sagte, in wieder 
anderen eine auf voller G^egenseitigkdt beruhende Symbiose (de Baby). 

Die Form der Flechten erinnert an zahlreiche Al^'cn formen. Die Krusten 
der ersteren sind vergleichbar mit den epiphy tischen Seheiben, die 
Ph3rseia-Arten fthneln den PeyssoneUen, Eremia, RamaMna, Oelraria o. a. 
klingen an an Gigartina und Chondrus, Sphaerophoron an Sphaerococcns, 
Usuea barbata an Dictj'osiphon foeniculaceus usw. Ist diese Ähnlichkeit 
Zufall? Ich glaube kaum. Reinke weist darauf hin, daß die verschieden- 
artige Form der Flechten eine Anpassung an das liebt sd, dam bestimmt, 
die grünen Zellen den Strahlen desselben /.u exponieren. Da wir in 
Kap. VII, 2 (Licht die gleichen Erwägungen bezüglich der Gestaltung 
zahlreicher Algen gemacht haben, liegt der weitere Schluß auf der Hand. 
Doch wird man auch hier wohl betonen mtissen, dafi nieht das Lieht allein 
als innnL'elu'nder Faktor 7,u betrachten ist. 

Immerhin spielt es schon im Leben der Flechten-Individuen als richtendes 
md fonnbestimmendes Agens eine Rolle. Das kann man vielfach im Freien 
beobaehten, s. fi. sind die Laubflechten offenbar »transversal« phototropiseh, 
und man kann sogar schließen, daß diese Eigenschaft in der Anwesenheit 
der Algen ihren Grund hat, denn Alfu. Mölx.ek gibt an, daß die Fieehte 
Cor» annibemd boriiontal anf ihren Substraten ansgebreHet sei, daB aber 
der Fils dnselben, wenn er allein lebt, sich vertikal vom Substrat erhebe. 
Da an den Cora-Thallomen oft große farblose Lappen vorkommen, kann 
man die besproeheue Erscheinung am gleichen Individuum wahrnehmen. 
Natttrlicb lutoen wir bislang keine Yeimluig daron, wie die Alge den 
Pbototropismns dee Pilses »umstimmt«. 



Symbiose von Algen und Tiereu. 
Zoochlorelien. 

Vermutlich in» Zusammenhang mit dem, was man an den Fle< hten ge- 
lernt, ist auch die Frage aufgetaucht, ob die grttnen und gelben KOrper- 
eben, welche in den Zellen niebt weniger Tiere snr Beobacbtong kommen, 
wirklich deren dauerndes Eigentum seien, oder ob sie gleich den »Gonidien« 
der Flechten Fremdkörper darstellen, die nur den Ernährungszwecken des 
Tieres mehr oder weniger ausgiebig dienstbar gemacht werden. G£za 
Enra ind Brandt ba1>en vnabbingig Ton einander die Dinge studiert tnd 
sind zu dem Kesnltat gekommen, daß dem tatsUchlich so sei: Alles Chloro- 
phyll der Tiere wie anoh analoge gelbe Farbstoffe werden ge^agen von 
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Algenzelleo, welche in früheren oder späteren Periodeu in den Tierkörper 
aiDgewandert sind. Ist auch ron BMOBULuni nachgewiesen worden, oafi 

in einzelnen Fällen (Vorticella campanula) grüner, dem Chlorophyll gleicher 
oder analoger Farbstoff dem tierischen Plasma direkt einjrela^ert ist, so 
sind die Angaben tou Bbanl»! und Ent/ im Gegeutmtz zu der Aufi'asanng 
von Gedues und Lankester, die sieh seineneit noeh niebt sn ToUer 
Klarheit dun li^'L-arlieitet liatten, im wesenlUehen richtig: die grtloen, gel- 
ben uaw. Körper in den Tieren sind diesen nidit onprttnglicb eigen. 




fig. 608. LiogMcliaitt dei ^ydm vMdU u. KooficiiuT u. UfiYota. te TeoUkeln, m Mund- 
SAraof, ( HodtD, ev Ovulu, kn Kump«, ßf FU. 

Das haben auch Schkwiakokf, Famixtzin, Haheklandt, Bki.ik- 
RiNCK. Kk'ssler n. a. Forscher bestätiirt. Freilich f^trcDg: frenommeu steht, 
wie auch aus Bütschli'b kritischer i>art>teiluu^ Ltirvurgeht, uur dim eine 
fest, was wir soeben sagten, fast alles andere ist onistritten, und besonders 
zweifelhaft ist dit; Art und Weise, wie in jedem einzelnen FlU Tier nnd 
Alge zusammen leben und zusammen wirken. 
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Unter diesen Umständen scheint es mir am besten, erst einmal ein Beispiel 
herauszugreifen, das wenigstens relativ klar gelegt ist Das ist diellydra viridis. 
Seit langem weiß man, daß neben der Hydra fusca eine » Varietät< vorkommt, 
rein äußerlich ausgezeichnet durch ihre Grllnfilrbung. Es sei daran erinnert, 
daß der Körper von Hydra schlauchförmig hohl ist [Fig. 608), daß er am 
Vorderende eine in die Leibesböhle führende Mundöffnang (m) besitzt, 
und daß diese von einer Anzahl hohler Fangarme [te] umgeben ist. Die 
Wand von Leibeshöhle und Tentakeln ist zweischichtig, die äußere Schicht 
(Ectodcrma) führt die Nesselzellen usw., die innere (Entoderma) ist mit 
einwärts ragenden Geißeln versehen; sie dient der Verdauung, indem 




Fif. 609. Hydra viridh n. U.vmamn u. Drmcrinck. 1 Si hnitt durch die Leibesv^andung, mit 
einer Eizelle (<*). 'J Stück davon mit (in das Ki) einwandernden Aif(en. 3 Entodermzelie 
mit normalen (a) und zerfallenden (a') Algen. 4 8ta<k einer Tentakel im Längsschnitt. 

ect Ektoderm, ml Entpdeim, a .\lgen. 

fremde Zellen (Algen, Infusorien usw.), welche durch den Mund in die 
Leibeshöhle gelangten, in sie aufgenommen werden wie von einer Amöbe. 
Die Entodermschicht ist es nun auch, welche die grünen Körper führt, 
dieselben liegen (Fig. 609, i, 2) meistens dem Ectodcrma zugekehrt, während 
gegen den inneren Hohlraum zu eine große Vakuole sichtbar zu werden 
pflegt. Brandt erkannte nun an diesen grünen Körpern eine Zellulose- 
meuibran, er zeigte ferner, daß sie ein becherförmiges Chromatophor be- 
sitzen und dazu einen Zellkern, welcher ungefähr in der Mitte der Zelle 
liegt, etwa so, wie wir das in 1, 183 für Zellen der Scenedesmaceeu ab- 
gebildet haben. Pulsierende Vakuolen sind sehr zweifelhaft. Brandt 
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h'Atie sicher recht, wenu er die«>e Zelleu als besoudere Organismen 
ansprach and sie ZooehloieUa oondneblz nannte. Erwünscht wSie n«Mp* 
lit li eine Isolierung der prUncn Algen nnd Beuerinck hnt anr h den Vcr- 
sui li dazu gemacht Er erhielt Körper, welche seiner Chlorella vulgaris 
(1, 183) sehr fthnlieh waren, nnd nannte sie ChloreUa condnctrix. Der 
Antor glaubte anfangs sicher die echte Zoochlorella eingefangen zu habettt 
später aber UuBerte er selber Zweifel, ob er nicht etwa durch Al;;ea ge- 
täuscht sei, welche von der U^'dra einfach venscblaekt waren. 6u bleibt 
dies« Frage noeh n Utoem. 

Wenn die Entodennzellea der Bydra sich yermehren, vennehren sich 
auch die Chlorellen, und jede der ersteren erhält ihre grünen Körper in der- 
selben Weise mit auf den Weg wie andere I^flauzcn ihre Chrouiatophoren. 
Auch weua die Hydra sieh dordi Knospong reimehrt, gehen grOne Zeltoi 
in die jungen Individuen Über, und ebenso zei^^te Hamann, duH die Chlo- 
rellen aus dem Entoderm in die Eizellen liinlllteiwainierTi (Fij:. r)<K». 'J\ 

Nach diesen Befuudeu küuueu die ühlurelleu kaum ganz uuwichtig 
für die Hydra sein; nnd Beijerinck hat die Meinung ausgesprochen, datt 
sie vielleicht eine analoge Rolle spielen niöehten, wie die Rakterien in 
den Knöllchen der Leguminosen, welche ja — als iiakteroiden — von der 
räanze verdaut werden und so Nährmaterial liefern. Es ergab sich näm- 
lich in Übereinstimmung mit den Befanden von Famintkin u. a., daß die 
grünen Zellen der Hydra der Verdauung anheimfallen. Fast in jeder 
EutodcrmzeUe ließen sich (Fig. 609, 3a'] brann bia rot gefärbte Körnchen 
wukw^M/sa, nnd es liefi sieh ndt demUeher Sidierhdt aeigen, daB diese 
die Beste grüner Chlorellen aind, welche durch Einwirkung der HydraaeUen 
langsam verändert werden. Sonach wllrde die Hydra ihre Chlorellen zum 
Zweck der Verdauung zUchten, uud man mUßte auuebmoD, daß die Ver- 
melming jener Zellen an deren Verwendung im Stoti^NPechsel in einer ge- 
wissen Eonstanten Beziehung stehe. 

Die I/egnminosen können nicht allein von ihren Rnkteroiden leben, 
und ebenso scheint es, daß die Hydren sieh nicht allein von ihren Chlo- 
reOen an emihren vermögen. Jedenfalls nehmen aneh die grünen Formen 
von anßen noch feste Nahrnnfr anf. und zu dieser gehören Seenedesmen, 
Khaphidien nnd violc andere ähnliche Alpenzellen. Diese werden natllr- 
lieh auch in den Eutoderm^elleu verdaut, uud das hat Geza En iz zu der 
Meinung verleitet, daB sie an den Chlorellen in genetiseher Beaiehnng 
ständen. Na< h HErjERixcK haben sie aber mit diesen gar niehts zu tun. 

Die vorgetragene Au^assung müßte nun freilich noch durch Ernäbrungs- 
resp. Fötterungs-Versuche an der Hydra bestätigt resp. geprüft werden. 

Solche liegen aber nicht in genügendem Umfange vor. Außer einigen 
Veisnchen T?KANi»r't4, die kaum ansselihmirehend Bind, kenne ich nur eine 
Versuchsreihe, über welche V. Gbaff berichtet In dieser verhongerten 
alle grünen Hydren, moehten flie belichtet oder TerdankeH sein, wenn sie 
keine feste Nahrung erhielten. Dieser BeAmd lieBe sich mit Beijerinck's 
immerhin plausibler Meinung wohl vereinigen. Schwieriger verträgt sich 
mit ihr die Angabe v. Gbai^f's, daß die verdunkelten Hydren ihre GrUn- 
fXrbang nieht einbafiten. Ob die an solehe Besaitete natergemlB aiH 
knüpfende Skep.sis berechtigt ist, müssen weitere Versuche lehren. Eut- 
scheidend sind diejenigen v. Gkaff's aber deswegen kaum, weil Belie- 
RiNCK berichtet, daß sich seine grünen Hydren in filtriertem Grabeuwasser 
gut hielten. 

Da sowohl die Genimen ah auch die Eier der Hydra viridis stets ihre 
Chlorellen mit auf den Weg bekommen, ist eine Is'euinfektion nieht ei^ 
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forderlich, und bislang ist sie auch niemals zur Beobachtunp; gekommen; 
das beweist keineswofr«, rluR sie iiiclit trotzdem erfolj^t, und die Frape 
bleibt offeo, ob und inwieweit eine iljdra fusea sich heute noch jederzeit 
in eine Hydm Tiridis yerwaadehi kaim. Soweit Material Toriiegt, mBelite 

ich glauben, daß dies nicht mehr der Fall ist, daß sich heute die Chlo- 
rellen unr noch von Tior /.n Tier fortptlaozeu, und daß die ISTasion der- 
selben in früheren Epochen i'lutz grill'. 

Mag das bei Hydra zweifelhaft bleiben, so mnB man diese AnffiwRmg wohl 
sicher festhalten für den Wurm Convolnta h'oscoffensis, dessen frrllnc Zellen 
Uaberlandt beschrieben hat. Dieselben liegen (Fig. (ilOj im » l'areneliym« 
der Convoluta-Zellen ziemlich nahe an der Oberfläche und unterBcheiden »ich 
▼OB den tiblichen Chlorellen sofort dadurch, daß sie keine Zellulosemem- 
bran besi^zen. also vtiUig nackte Zellen darstellen. Im Übrigen besitzen 
sie den bekannten Cliloroplasten mit Pjrenoid {py Fig. 610, 3}, den Zell- 
kern an bekannter Stelle amr. 




Fig. 610 II. H.vuBnLAXUT u. v. Guak*. 
/ Convoluta Rofcoffemb, Vorderende df< 
TieiM. 2 medianer LiogMcIwitt durch 
die nttCltran K9rp«negi<nieii. S ItoUeito 
AlfeoMllen. a Al^en, Je Kern, py P)fM- 
noid, ehr CUromttophor. 



Wie diese Zellen in den Wurm gelangen, ist nicht bekannt, auch Uber 
die Farbe seiner Eier Hegen mir keine Angaben vor. Haberiandt stellte 
aber fest, dafi die grünen KOrper die Conrolnta nicht ttberlebeu, eendem 
stets mit ihnen zu gründe gehen. Unter diesen Umständen muß man mit 
Hadbrlandt doch zunächst vermuten, daß sie bereits ein integrierender 
Bestandteil des Tieres geworden, and dafi ide ebne dieses nieht mebr 
lebcnifilhig idnd. Sonaeh wäre das Znsanunenlehen beider Komponenten 
ein viel engeres ai.s bei Hydra, wie das Ja auch aus dem Verlust der 
Membran hervorgeht; und man k:aun schließen, daß die Algen von der 
Tnrbdlarle sebon in relatir frttber Periode erworben worden. 

Haberlaxdt fand nun nirgends eine Verdauung ganzer grüner Zellen 
durch das Tier, gewahrte aber, daß von diesen bei kräftijren Hcwegtingen 
des Wurmes PlasmastUckehen abgezwickt werden. Er meint, daß diese 
der Verdanong anheimfallen; das sdieint mir noeh niebt so ganz sieher, 
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jedenfalls aber kommen der Convolnta die Assimilate der grllnen Zellen 
zugute. Schon Geddes zeigrte. daß die fra*rliclien Tiere im T.iebt enerjriach 
Sauerstoff ausscheiden, dm läßt auf t»tark.e Assimilation in den grUueu 
Zellen scblieBeo; 4a man aber St&rke in ihnen kanm nach welMW kann, 
darf man vermuten, daß die Kohlehydrate direkt an di* ( nnv iluti aV- 
gegeben werden. Dafür spricht anch. daß beim ijljertrag:en der iurbel- 
larien in anorganische Kährsal^lösuug, welche ja meiäteus ganz allgemein 
die Ernährung fördert, die grünen Zellen lieh stark Termehren nnd dann 
anch Stärke nnt^p^ir liprn. 

Auch in anderer als ernährangsphjsiolugischer Hinsicht sind vielleicht 
noeh B«siehnn?en zwisoken Tier nnd Alge vorhanden. Wie die Flechten 
phototropiseh, so sind die Convoluten phototaktiscb nnd bringen auf diesem 
Wege offenbar die f^rUnen Zellen in eine ^'llnatige Lichtlajxe. Ob^rleich 
diese Erscheinung bei »grUiiea« Tieren nicht selten ist, vrird mau, wie 
anch Habbblaitdt betont, nieht unbedingt wddieBeii dttrl^ dafi die FhctO' 
tazit dnrch die grünen Zellen angeregt sei ; es gibt ja auch farbl(^ Or- 
ganismen, welche mit Phototaxis begabt sind. Aber das, was wir obm 
bezüglich der Flechten erwähnten, gibt doch zu denken. 

Da nneere MeereatvrbellaTie niebt immer leiebt ftlr den Experimentator 
zufräiifrüeli i^t, sind mit ihr utteli weniger Versuclie aiifrcstellt nU mit 
Hydra, uud deshalb pbt es der ungelösten Fragen hier noch mehr als 
bei jener; immerhin seheiut mir soviel fest zu stehen, daß die Anpassung 
der Chlorellen an den tierischen Organismus weiter geht als bei Hydra, 
sie stellt bislauiT die lii"»e]i?»te Stufe solcher Erjielieinnn^'en d ir maß 
aber betont werden, daU auch hier der Wurm offenbar nicht allein von 
den grünen Zellen lebt, wenn er auch 4 — 5 Wochen im Licht hungern 
kann. 

Naclidem wir min zunächst an zwei einigermaßen untersucliten Bei- 
spielen das Znsammenlehen von Tieren mit grünen Algen kennen gelernt 
haben, mögen daran noch knn einige andere angeeehlowen 0dn. 

Stentor polymorphns Albrt Chlorellen, die von FAMixTzrN ebenso wie 
diejenigen von Paramaecinm Bursaria isoliert und gezüchtet wurden, in 
der subkortikalou Scliicbt des Körpers (Entoplasma). Wie bei Hydra 
werden dieeelben (nach Fahiiitzim) partiell veraant, nebenher aber geht 
auch nach demselben Autor eine direkte Verzehrung von Mikroorganismen, 
welche von andeii einpreflllirt wnrden Zn solelien kflnnen z. B. stHrke- 
fUhrende Chiloraonas und auch Htärkehaltige Algen uhw. gehören. Wird das 
Kohlehydrat nicht sogleich gelost, wie das häufig der Fall, dann erhilt 
man an beliebigen Stellen des Plasmas mit Jod St.lrkereaktinn, die Stiirke 
entstanmit aber natürlich nicht den dem Tier eigenen Chlorellen, wie ge- 
legentlich behauptet worden ist. 

Stentor polymorphus und Paramaecium Bursaria werden nach FAimiTSni 
bei längerer Verdunkelung farblos, dasselbe berichtet Grui^fr von seiner 
durch Algen gefilrbten Amöbe und v. Graff von Vorticella viridi». in 
den ersten drei Fällen handelt es sich sicher, vermutlich anch im vierten 
nm eine Verdannng der Chlorellen, nnd Gruber sagt ansdrttddich, dafi 
die« f;nk70!«3ire erfnlire, so dnH man die Amöben wieder zum Ei^ünen 
bringen könne, weuu die Verdunkelung zu einer Zeit aufgehoben wird, in 
welcher noch einige lebensfähige Chlorellen zugegen waren. Ob Stentor 
nnd Paramaecium sich ebenso reifaalten, wird nicht angegeben. 

Bei.terixck ist e» nicht gelungen, farblose Stentoren durch Fütterung 
mit Chlorellen zum ErgrUnen zu bringen, und so maß hier ebenso wie 
IHr Hydra nnentsehieden bleibeo, ob die Algen nnr Ton Individanm ni 
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Individanm weiter gegeben weiden, oder ob eine neue LiTasion statthaben 

kann. 

Zweifelbaft lit die Saebe aneb fllr den SllBwaseersebwanim SpoDgilla 
flaviatjlig. Ans den Angaben von Weltner, der auch die Ultere Literatur 

bcrUck!*i«'hti!rt, entnehme ich, daß die Knospen (Gemmnlae), mit deren Hilfe 
der Schwamm Uberwintert, vielfach grttn sind. Hier wandern oüeubar 
Alfen ans dem Mntterlier ein. Ee kommen aber aneb ftrbloee Oemmniae 

vor, besonders dann, wenn der Sobwamm beBobattet iat. Ob hier die 

Alfren fehlen, ist fraplirli. Naeli dem, "vvaa mir Dr. Wiedersheim pre^^eigt, 
müclitc icii glauben, dalj die Algen infolge der Lichtentziehnng zeitweilig 
farblos werden. 

Ein nachträgliches Eimlrinirrn grllner Zellen scheint mir aber fieher- 
gestellt bei Vortex yiridis, dcuu v. (tkakf erhielt farblose Indindaen dieses 
Warmes ans grttnen, wohl durch Vermittelung farbloser Eier. 

Bei dem Infusor Frootenia leueas endlich gelang es Schewiakoff farb- 
lose Tiere dnrch Fütterung mit Chlorellen zu in ti 7 irren, welche er aus farbigen 
Exemplaren derselben Art [dvaeh Zerdrücken c-miger Individuen] gewonnen 
batte. Die Vennebe waren firellieb wenig zahlreich nnd werden auch 
niebt aebr genan beschrieben, aber vorläufig aeheint mir snr Beanstandung 
derselben kein ausreichender Grund vorzulieg:en Der f'euannte Autor hat 
Übrigens auch die Chlorellen der Frontonia isoliert, kultiviert ood reich- 
fiehe Termebning derselben beobaobtet 

Ebensd gelang es Dantec, Paramaecium dnrch Fütterung mit Chlorellen 
ergrllnen zu sehen; doch sind auch seine Vcrsnehe nicht sehr aus^ebig. 

AuUer den bislang erwähnten gibt es noch zahlreiche andere tierische 
Organismen, welche in nnserem Sinne griln sind; sie alle anftuslblen 
unterlasse ich unter TTinweis auf P.rakdt faueh Carter und Caui'ENTRK;: 
denn die meisten sind doch nnznrpirliend studiert. Das gilt u. a. von 
Lankesteb's eigenartiger Areheriuu. ÜuUoui, die vielleicht in Zukunft, 
wenn der Antor sieb nicht arg getitnaobt bat, nodi maneberlm Anfteblttese 
an geben vermag. 

Solche wären auch wohl zu erwarten von Tieren, welche nur ganz ge- 
legenffidi mit Chlorellen gefanden werden, wie dies z. B. von Noctiluca 
miliaris berichtet wird, die Weber van Bosse in den Tropen > jrrlln« fand. 

Nicht ausreichend geklärt ist die Frage: Wieviel ZooclilorcUa- Arten 
gibt es? Uberhaupt wie viele verschiedene Formen von Algen sind in 
Tieren lebensftbig^ 

Zooxantbellen. 

Die in Ihrer systennitieehen Stellung eebr aweifelbafte Oattong Zoo- 

xantbella 1, 31) bildet in bezu^' auf ihr Vorkommen ein vollendetes Seitcn- 
stUck zur (jhlorella. Wie diese kommt f^ie im freien Zustande zur Re- 
obaehtunfr und bildet teils bewegliche, teils palmelluide Stadien, sie wird 
aber aueb in Form von >gelben Zellen« bei zablrdohen Tieren gefunden. 

Hesontlers bekannt ist seit laiiirern ihr Vorkommen in TIadiolarien, hier 
hat zuerst Cienkowski sie klar als Fremdkörper augesprocheu, HÄcKEr., 
HnnTWio n. a. lieferten weitere Beiträge, und besonders eingehend haben 
sich Brakdt, Geudes und Famintzin mit der Frage nnui Natnr nnd 
Funktion jener «reDn'!? Kfirpereben besehäftigt. 

So reichlich nun auch bei der weitaus größten Zahl der Kadiolaricn 
die Zoozanthellen Tortreten sind, so mnfi doch betont werden, daß man 
sie naeb HsftTWio bd gewissen Gattungen nnd Arten konstant Termifit, 
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uud CS sr'heint auch, a.h ob oiir/.elne Individuen von »gelben« Arten 
legeutlich der fraglichen Zellen entbehren können. 

Wie ieh BOtschli mtnebme, Behwankt die Zahl der Zooxantfaellen bei 
verschiedeneu Foriucn außerordentlich, ThalaailoeoOa bcÜMtlMIgt oft Über 
1000 gelber Zellen, bei Monopyluia trifEk man Miton denn mehr all 
ö — 10 in einem ludividnani. 

Die Zellen Hegen bei den meisten Badiolarien riemlieb peripher, in 
dem sogen. Mutterboden der Pseudopodien, d. h. in der Flasmaschlcht, 
welche diese letzteren Orp;iine aussendet Fifr. 611, 7. 1'), g;elangen aber auch 
an resp. auf den Pseudopodien weiter nach auswärts. Bei der Unterab- 
teitnng der Aeantbometrraen finden sieb die Zoozanttellen oft in erbeb* 
lieber Menge innerlialb der aus Kieselsäure bestehenden Schale (Fig. 611, 1) 
und diese kunnen, wo sie enpnaschifr ist, aucb kaum nach auswärts pas- 
sieren, während das bei weitmaschigen Gittern allerdings möglich erscheint 




Fig. 611 n. Brandt. I Acro*phaera tj>ino*a. 'J CoUotoon iturme mit ZooxantheUen n. Bsaxut. 
3 auteMhiapfte ZoosontAcUo. a Algea, Pieadopodico, je Keto, ae Skelett, c&r Gbramatephoten. 



AnBer bei den Badiolarien sind noeb bei einigen Foraminifbien, Flagel- 

laten, Ciliatcn (Vorticella spcc), Schwimmen und Ervozoen gelbe Zellen ge- 
funden worden, besonders interessant aber erscbeint noch ihr Vorkommen 
bei Convoluta- Arten nach v. Ubaff und seinen Vorgäugcru, die mit der oben 
erwSbnten GUoreUa ftlbrenden Convoluta RoseoffiBaris gans nabe Terwandt 
sind; hier haben sieb Formen derselben Gattung: ganz verscliiedene Alfron 
angeeii^net. Für die Coelenteraten gilt dasselbe in etwas erweitertem 
Sinne; denn während Hydra Chlorellen fllbrt, besitzen die Hydrozoen Ve- 
lella, Porpita usw., sowie die Anthosoen Paialcyonium, Antbca, Aiptasia, 
Actinia fanrantiac-a usw. irt llx' Zöllen, und zwar sind sololie in den letst- 
genannten Fällen wiederum den Zellen des Entoderms eingelagert 

Versuche zur Isolierung der ZooxantheUen sind wenige gemacht worden; 
das ist vielfaeh auch kaum nütig, denn die Natur unternimmt Selber 
solche Exjteriincnte iiiSdlVrii . als die fraglichen Körperchen von vielen 
liadiolarien im lebenden und, wie es scheint, völlig normalen Zustande abge- 
geben werdeo, wenn diese selbst durch Bildung von »SchwSimem« mr 
Vamebnmg sobrelten oder wenn sie absterben. An soleben ZooiantiMllen 
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ist auch das beobachtet, was in 1, 31 über bewegliche Zustliiide usw. 
berichtet wnrde. 

Auch Aetiiiion mvr. preben nach BKAHirr, besonden naoh Verdonkeloogt 
lebende Zooxauthelien ab. 

Doch dttrfta lUw nicht allgemein sein, denn FikHnrnsiir berichtet, d«0 
68 ihm ebenaowemg wie anderen Bcobadbtani gelangen sei, die gelben 
Zellen ans den Aeantliometriden zn isolieren oder in natura nn^treteu zn 
sehen. Letzteres wird verständlich, wenn man bedenkt, daß nach ver- 
fleUedenen Autoren diese letstorwuinten Zooiantiielleii einer Zdlnloee- 
wandang entbehren, während eine solche tonst ftberall an den gdben 
Zellen in typischer Weise wahrnehmbar ist. 

Aus solchen Befunden kauu uian wohl schließen, daß die gelben Zellen 
ganz analog den grtlnen in TeneUedMier Welfle an das Leben in den 
Tkreu angepaßt sind; die Yerbhkdmig der beiden Eommenaalen ist bald 
eine losere, bald eine festere. 

Eine relativ niedrige Stufe des Zusauiuieulebens sscbeiut bei den meisten 
Radiolarien insofern vorzuliegen, als ja die Tiere zeitweilig von Zooxan- 
thellcn frei sind. Bei der St-lnvilrmerbildung: werden (inmu t?), wie schon 
erwähnt, die gelben Zellen abgestreift, und jedes junge Individuum muß 
sich wieder mit Zooxanthellen versorgen. Bis dies geschehen ist, können 
die Keiudin^re gelegentlich ein nemliehes Alter erreichen. Das gilt anoh 
fttr die Acanthometriden. 

Schwierig ist ja auch die Erwerbung einer Zooxanthella nicht, weil 
diese sieh ttbeisU im Heer iwürahen den Badiokrien bemmtrdben. 

Wie im einzelnen die Anfiialnne von Zooxantikellen in die Badiolarien 
erfolgt, ist nicht genügend geklKrt, noch wcnifjrer weiß man, wie andere 
Tiere mit den fraglichen Algen inüziert werden, nur fUr YeleUa ist mir 
eine Angabe Ton Mubbat (bei GtBOdes) bekannt, wonach deren Oonophoren 
die Algen vom l\Iiittertier mitbekommen: dem gegenüber steht aber die 
Angabe von Bk.vxüt, daß die Seyphiftonm-Larven der Cassiopeia anfangs 
farblos sind; iu sie wandern gelbe Zellen erst ein, wenn sie ein Alter von 
einigen Wochen erreicht haben. 

Um die j h} siolofri.scbe Bedeutnnfr der Zooxanthellen in den Tieren zu 
Btndicren. Ijraehte Bkandi' Actinien mw. iu mehrfach filtriertes Wasser 
und belichtete einen Teil derselben, wiUireud ein anderer verdunkelt wnrde. 
Die belichteten Tiere waren unverkennbar im Vorteil, lebten lange und 
Ncrmebrten sieh in einem Fall, während die verdunkelten viel rasehcr zu- 
grunde gingen. Dem Tode ging z. B. bei Aiptasia ein Auswerfen der 
gelben Zellen voraus, die lebenskräftig und entwiokelnngsfllhig blieben. 

Qanz einwandfrei Hehdnen mir die Versuche noch nicht zu sein, schon 
deswegen nicht, weil man gegen einfach filtriertes Wasser Bedenkon er- 
heben kann; in solchem können noch genug Organismen vorhanden sein, 
welche das Versnehsresnltat beeinflnssen. Immernin wird aas ihnen recht 
wahrscheinlich, daß die gelben Zellen in der Ernährung der von ihnen 
bewohnten Tiere eine Rolle spielen. Nur fragt sich, in welcher Weise das 
geschieht. Bkandt gibt an, daß die Radiolarien in der Jugend feste 
jNahrung aufnehmen, er glanbt aber, dafi im Alter die gelben ZeUen 
vollanf genfigen, um den Wirt am Leben zu erhalten. Er stellt Kieli vor, 
dal' fli<'^ in derselben Weise geschehe, wie bei den Flechte, nämliefa 
dnreh Abgabe gelöster Stoffe vuu der Alge au das Tier. 

BüT.scHLi hat alter unter anderen daranf hingewiesen, daß die Radio- 
larien docli jederzeit in der La^re feien, fehlte Xalirnni: neben derjenigen 
ZU verarbeiten, welche event. die gelben Zellen liefern, und Faaidctzix 

01ta»nns, Mcrphologi« u. Biologt« d«r AJg«a. H. 
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fiind, daß bei alleu Uadioiarien ebeutiu wie bei mehreren Actinien ein Teil 
der gelben Zellen verdant wnrde. Er lehlieBt daraas, daß im wesentlioben 

die Ernährung so erfolg, wie bei Hjdl», nnd daß auch die stärkrähn- 
licheu Massen, welche isoliert im Plasma der Radiolarien gcfuudeu werden, 
nicht eigene Produkte dieser, sondern, wie bei Hydra u. a., Reste halbver- 
dMter ZeUen sind. 



6röfier» Algen Im Sehwimmei* 

Die Schwämme .^ind offenbar sehr aufnahmefUhig ftlr die vcrsHiiodeii- 
Bten Al<ren, und ho finden wir Vertreter fädiger Chlorophyoeeu und sogar 
Florideeu mit ihnen vereinigt. 

Den einfachsten Fall besohreibt wohl Schiots. Unter dem Namen 

Gelidium pannosum erwähnt er eine Floridee, welche ein breites, 
flaches Polster bildet Dieses bestellt aus unregelmäßig verzweigten, >spar- 
rig spreizenden c Fäden, die sich durch Haftorgane gegenseitig zn einem 




riff. 61{1 a. Wnn tax Bomb. »IVmt^poMia« (a) la «Imb Sckwam, kcMiidn dla Nalela (n) 

abez^ehend. 



Netzwerk verketten. Der Wnehs gleicht also etwa dem einer Boodlea 
(I, 260). Abbildnnircn licjren mir leider nicht vor. Zwischen den Ma.<*chen 
jenes Netzes findet sich nun ein Schwamm, der die lioblrüume als Woh- 
nung benutzt Gr Iftfit aber dnielne Stellen d« Pototns M, nnd da an 
den schwammfreien Thallusabschnitten die Sprosse ebenso {rcbant sind 
wie an den schwammdorchsetzten, handelt es sich hier wohl nur um die 
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Aufsuchung: einer Wohnung durch den Schwamm, nicht aber um eine 
wesentliche gegenseitige Beeinflussung. Das gilt auch wohl bezüglich der 
von Lieberkühn erwähnten Schwämme, welche eine Poksiphonia um- 
wachsen, ohne deren Struktur zu ändern. 

Umgekehrt dürfte es sich um ein Einmieten der Alge handeln bei der 
Trentepohlia spongophila, welche Wkbek van Bosse in Ephydatia (Spon- 
gilla) fluviatilis entdeckte. Die Alge bildet auf und in dieser grtlne Flecken, 
welche nicht selten auch zusammenfließen. Aber einzelne Teile des 
Schwammes dürften immer frei bleiben. Ob wirklich eine Trentepohlia 
vorliegt, mag dahingestellt sein ; ich würde die Alge lieber zu den Chaeto- 
phoreen bringen, Magnus nennt sie Gongrosira. 




Fig. 613. Marehe»ettta itpfynfiioides n. Askknast. J Zweig derselben mit «bgebrochenen Seiten- 
trieben. 'J Linguohnitt durch ein Astende. 3 Querschnitt durch einen Zweig, a AJge, 

«V Sciiwamni. 

Das Pflänzchen bildet kurzgliederige, verzweigte Fäden, welche das Ge- 
webe des Schwammes durchwachsen und mit besonderer Vorliebe um die 
Kicselnadeln desselben pscudoparenchymatische Scheiden bilden (Fig. 612). 
Die Gliederzellen bilden Zoosporen (Gameten?), welche zu neuen Faden- 
svstemen, vielleicht zum Theil in demselben Schwamm werden. 

Als einfacher Endophyt muß auch wohl das Rhodochorton membrana- 
ceum gelten, das F. E. Schi ltze an den Homfasem und zwischen deren 
sich konzentrisch umschließenden Lamellen fand. Es lebt hier wie bei 
Sertularia (S. SOS). Auch das von Liebekkühx in ähnlicher Lage auf- 
gefundene Callithamnion wird ein Rhodochorton sein. 

Eine eigentliche Symbiose dürfte aber bei dem Ceratodictyon iMarche- 
settia spongioides Zuuard. vorliegen, welches schon von Se.\ii»eii beobachtet, 
von Hai ck, Makchesetii und Askenasy, auch von Schmitz (Engler- 
Prantl) mehr oder weniger ausftlhrlich beschrieben wurde. 

Die einzelnen Sprosse unserer Alge sind vielzellig, reich verzweigt 
(Fig. 613, 1', .^) und wiederum mit Hilfe von Haftorganen, die wohl an den 
Zweigspitzen entstehen, zu eintim dichten Netzwerk verkettet. Die Maschen 
desselben werden nun von der Masse des Schwammes ausgefüllt (Fig. 613, 5), 
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und die ganze Alge wird anch anf ihrer Außenseite vom Schwamm netzig: 
tiberzogen, kommt also mit dem Seewasser kaom in Berührung; nur die 
fruchttragenden Sprosse treten am Gipfel aus der Masse frei hervor. Ftir 
die MandOft'nungen der Spongie sind im Netzwerk des Algenkörpers größere 
Maschen vorgesehen resp. ausgespart, und so unterliegt es keinem Zweifel, 
daß hier sehr enge Beziehungen z\vischen den beiden Organismen vor- 
handen sind. Fraglich ist nur, wer von beiden bei diesem Zusammenleben 




Fig. (514 n. Wkbbr tan Bukse. / Halichotulrla mit Strutta, welche bei 6 hervortritt. 2 StQck 
eines Querschnitte« aus dem Schwamm («rfttr), di-st^en KanUe (r) von der Alge (a) durch- 
wachsen werden. 3 Die Slruvea isoliert. 



dominiert. Im allgemeinen ist man geneigt anzunehmen, daß der Schwamm 
im wesentlichen die Form bestimme. Doch ist das nicht erwiesen, weil 
der Beginn der Symbiose niemals zur Beobachtung kam. Wahrscheinlich 
ist das Eindringen der Alge in den Schwamm, weil man letztere bislang 
niemals, den Schwamm dagegen häufiger isoliert beobachtete, ja sogar 
vermutete, daß verschiedene Schwämme das nämliche Ceratodictyon auf- 
zunehmen imstande sind. 

Freilich halte ich es nicht fllr ausgeschlossen, daß die Floridee uner- 
kannt ebenfalls im Freien lebt. Ein solcher Gedanke wird nahe gelegt 
durch die Befunde von Wehek vax Bosse. Diese Forscherin fand in dem 
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Schwamm TTaliohondria.eine c-rUne Alge eiDgescblossen, welche mit Struvea 
(1, 267) nünatula Ktttz iUeutiäch sein durfte. Diese Alge ist voa den Ter- 
acniedenston StandortsD iwliert bekuuit D«f Sehwamm bOdeft Polster, 

von welchen sieh mehr oder wenijjer starke Vorsprtlnge warzenartig er- 
heben (Fig. 614, 1). Grüne Aljreiifiidei], welche unregelmäßig verzweigt 
and an manchen Stellen mit Querwuudcu vertiehen sind, darchwacht»en die 
Kanäle des Sebwammes (Fig. 614, 2) und dnrebziehai eo Polster und 
Warzen. Man würde sie kaam zur Struvea hin zuzählen, wenn nirht ein- 
zelne Warzen eine besondere Ausbildung; erführen. Sie verfjrüßern ><ieh 
nämlich etwas (Fig. 614, 1, b) und lassen an ihrem Scheitel die Algen piusel- 
PSmAg frei hervortreten, die nun hier, nicht mehr in direkter ßerUhnini^ 
mit dem Tier, sich zu normalen Sprossen der Strnvea (Fig. 614, ■'!,. ent- 
wickeln. Danach unterliegt es keinem Zweifel, daü hier der Schwamm 
^nen bestimmenden Einfloß auf die Wachstumsweise der Alge ausübt. 

Die ei!igei4chlosaeuen Fäden der Struvea sind nach Weber van Bosse 
höchs^t wahr.sclieinüi Ii identisch mit der Spnnijocladia vaucheriaeformis 
Areschoug, welche woUl zuletzt Muriuy und Boudle bearbeitet haben; und 
OS ist DQii sn untersiielioB, ob alle Spongocladi«' Arten, welebe diese 
und andere Autoren aufführen, als modifizierte Fäden anderer Sipiiono- 
cladiaceen aufzufassen sind. Freilich bedarf dann wohl die Spore nbildung, 
welche McmuT und Boodle schilderten, ebenso erneuter Trüfang, wie 
die Angaben nnd Abbildungen von Hadck. 

An solche einigermaRen gut bekannte Fülle schließen sich noch 
manche andere nu, z. B. hnd Spti^itt^ Cofliopliyllum Thamnocloninm) de- 
cipiens in einem Schwamui. Cakikk eruuiiut ein Tiiamuüclüuium flabelli- 
forme in Spongien. LieheiucOhn sah einige andere Blorideen in Ibnlicher 
Lage nsw. Diese Fälle sind aber alle nicht grnüirf nt! untersucht und nicht 
einmal ganz unwidersprochen; deshalb möge nur tltlchtig auf sie iiinge- 
wiesen sein und ebenso auf die Entdeckung tou Cyauophyceeu usw. in 
Sehwiiinmen dnrob F. £. Sohiiltzb n. a. 



Zieben wir das Fasit ans unserem Beiieht ttber das Yorkommen too 

Algen in Tieren, so kann man wohl eine vollständige Reihe aafstellen, 
welche l)eginnt mit Fällen, in welchen nur ein lockerer und gelegentlicher 
Verband zwischen den Genoüäeu hergestellt wird, nnd endigt mit anderen, 
in denen der eine ohne den anderen dem Tode Terlkllen ist Beispiele 
der ersten Art wären bei Formen wie Frontonia (S. 3671, sölche der letz- 
ten bei Convoluta zu suchen und ließen sich wohl nicht nor unter den 
grünen, sondern auch unter den gelben Formen finden. Freilich, welchen 
Plate in einer solchen Reihe das efaie oder andere Tier reep. die fragliebe 
-Alge einzunehmen hat. das ist mangels geullgender Untersuchung oft 
recht schwierig zu sagen, und l)e8onders l»ei den scbwanunbewohnenden 
Al^en ist man vollends im l nklaieu Uber die Funktionen, welche einem 
der beiden Kommensalen zukommen. 

Trotzdem, glaube ich, darf man sagen, daß eine eigentlielie Symbiose, wie 
sie bei den Flechten so häufig vorkommt; hier weit seltener ist, wenigstens 
scheint es mir eine sonderbare Symbiose, wenn der eine den anderen 
anflUBt, wie das sogar Hydra mit den grünen und erst recht die zahl- 
reichen Radiolarien mit den gell»eii Zellen tun. Tm ^-fhistigsteu Fall könnte 
man hier von einem Ueiotentnm reden, wie das Schwendener zunächst 
bezüglich der Fleehten tat, aber aneh dieser Ansdraek trifft nicht gans 
das ncbtigo, er ist fast zn zahm. 
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Von einer Symbiose iu demsplhen Sinne wie bei den Flechten kann 
man wohl nur bei Convoluto und ähulicheu Tieren sprechen. Hier werden 
die Algen Borgsam gehfltet, und binde Organismen gehen, so weit wir wissen^ 

gemeinsam zu gründe. Hier dnrf man aber aueb nniirbmen, daß das Zu- 
samnienleben nicht erst von heute datiert, sondern man muß schließen, 
daß die Gemeinschaft, iu früherer Zeit eutbtandeu, mumeutau zu einer fast 
nnsentOrtMuren geworden ist. Das ist anders bei den niederen Gliedern 
der vorerwähnten Eeihe. Da luiii^rt es vom Zufall ab. ob ein Tier Alpren 
lindet, ca kann sich dieselben beliebig einverleiben, und seine Nachkommen 
mögen, wenn es ihnen nicht paßt oder nicht glUckt, auf erneute Aufnahme 
Teniehten. 
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XI. HÜfsmittel und ArbeitsmethodeiL 

I. Arbeitsstätten. 

Auch ohne einen komplizierten Apparat kOnnen mannigfaltig Unter- 
suchungen an Algen sehr w Iii aut^geführt werden, 1\. häben FiaxusiiiiiAc, 
BoKXET, Thüret n. a. im in es Wissens in den niiif ii:f»r und !>tTbzii::er 
Jahren des vorigen Jabrliuuderts außer dem Mikrot»kop und den uneriäß- 
liehen Pripaiieruistrmnenten nichts anderes als einige GlasgefdBe nur Ver- 
fügung genaht, ^ welchen das Untersucluiugsmnterial Aufnahme fand. In 
dem Maße indes, als die botanisebeu Institute sich von oUkommneten, 
wurde auch für die Algenontersuchung das Bedürfnis nach ansgiebigeren 
HUfsmittetn ein grflSeres, nnd besonden mnSte mehr nnd mehr der Wnnseh 
auftauchen, alle modernen Hilfsmittel unserer Lnbüratorien unmittelbar an 
der See zur Verfügung zn haben. Nnr dort ist ja frisches Material - 
ständig zu haben, nnd nur dort, nicht im Binnenlande, lassen sich — 
vorlüuflg wenigstens — sahlreiehe biologische, physiologisehe nnd ent- 
wiokelnngsgescbichtliehe Fragen mit Krfnljj^ in AnjrrifT nehmen. 

So war es denn mit Freuden zu begrüßen, daU die zu lk'f;iun der 
siebziger Jahre begründeten zoologischen Stationen — Keapel voran — 
anch den \ ertretem der Schwesterwissenschaft ihre Pforten öffneten, nnd 
noch erfreulicher ist rs. rlriR man heute nicht mehr zoologische Stationen, 
sondern biologische Anstalten grttndet, die mit allen erforderlichen Appa- 
raten ausgestattet sind. 

Kaum ein Kultnrstaat entbehrt deren heute. Sie alle anfeinählen ist 
niclit meine Absicht, ebensowenig: kann ich hier eine Anweisnni: tlir den 
Besuch der verschiedenen Institute geben. Für uns Deutscheu kommen 
anfier den botanisehen InstHnten der an oder nahe dem Meer gelegenen 
Hochschulen Helgoland auf der einen, Neapel und Hovigno auf der anderen 
Seite in Frage. nelL'-"lund wird man am besten im Mai — Juni und August bis 
September, Neapel und Bovigno im Frühling besuchen, doch ist zn erwägen, 
datt an der Küste Istriens die YegMation gewöhnlich nm einige Wodien 
später zur Entwickelutiu' kommt als in Neapel. 

Auch zu ande ren als den angeführten Zeiten shid natürlich gewisse 
Algen zu tiudcu, und jeder, der die eine oder andere Station besuchen 
will, mnß sich selbstrerständUeh ans der Lüeratnr nnd brieflich informieren; 
das braucht kaum p:csagt zn werden. Nur eine;^ milclite ich hier betonen: 
es genügt f\\v die meisten l ntersuchungeu nicht »rasch mal« nach Neapel 
oder Helgoland zu t'ahreu. Einige Wochen Aufenthaltes an den genannten 
Orten mOgen ausreichen, um Anfänger über das Leben im Meer zu infor» 
mieren 'und dan ist ja auch nicht nutzlos), ev. auch, nm das eine oder 
andere Material zn sammeln und zwecks spUterer Bearbeitung zu konser- 
vieren. Zum gründlichen Arbeiten aber genügt eine knne Zeit &Bt 
niemals, man sollte zur Durcharbeitung biologischer Probleme die nOtige 
Mnße haben — anderenfalls verzichte man lieber. 
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Besondere aber wäre zu wüns^lien, daß die kürzen nnd nnvollständigen 
Mitteilungen, die aus einem ebenso kurzen Aufenthalt an der See resul* 
tiereil, ans der litnator Tenehwindeii. Sie bfiqgoi meistens leebt ymaag. 

Oft schienen sie mir nur diktiert durch den Wunsch, Uber die Reisen, die 
von Regierungen, Akademien usw. unterstützt waren, Kotlienschaft zu 
geben. Die Behörden sollten sich auch mit unverüffeutiichten Berichten 
DegDtigen. 

Den Meeresstationeu sind solche an größeren SUßwasseraeeu (z. B. in 
Plttni ":efolgt. Auch sie können (Wr manchp Fragen einen erheblichen 
Wert iiaben, im großen und ganzen aber bitl)cn bie bislang nicht die 
Bedeutung gewonnen wie die Anstalten an der See. Das hat wohl »einen 
Hauptgrund in der Tatsache, daß eine große Zahl der Slißwasscralgen den 
meisten Botanikern direkt in der Näbe ihrer täglichen Arbeitsstätten zur 
Yerftagung steht 

Gelegmieli kann es zweckmäßig lelOf die Station direkt auf das 
Wasser zu verlegen, d. h. sie schwimmen m lassen. Besonders in Nord- 
amerika sind solebe Laboratorien eingerichtet worden, und Lauteebobm 
plant neaerdingg eine eebwiininende Statfon anf dem Bhein. Der vaent- 
kennbare Vorzug solcher Einrichtungen besteht in der Möglichkeit, den 
Ort zu wechseln und damit den Fundstätten der Pflanzen und Tiere nach- 
zugehen; dafür muß mau aber auch manche Nachteile in den Kauf neh- 
men. Man wird ohie einen sehr großen KostenanlWaiid ein Seliwimm- 
laboratorimn niemals so ToUsttndig annHaten kQnnen wie ein festes anf 
dem Lande. 

Die Arbeiten auf den Mceresstationen bedttrfen aber noch der Ergänzung 
durch Untemielniiigsfahrten auf die hohe See binans, nnd taMhdilich sind 
ja schon seit langer Zeit nur! wiederholt von verseliiedenen Staaten Tiefsee- 
expeditionen mit großem Erfolg ausgesaudt worden, ihnen sind tipezielle 
riauktoncxpoditioueu gefolgt Die zu solchen lieiüeu verwendeten Schiä'e 
waien stets mit Laboratofien ansgerflatet, deien ISntiebtnng sieli in der 
Neir/oir iriimer mehr vcrvoUkomTnnet h-\t 

immerhin geschahen diese Fahrten regellos, öeit dem Jahre 1809 aber 
iiaben DeniseUand, Skandinavien, England, Rafiland sieh Uber regelmäßige 
Untersuchungsfahrten geeinigt und zu diesem Zweck eigene Dampfer be- 
schafft. Deutschland ließ den Spezialdampfer > Poseidon« bauen, der na- 
ttlrlich nicht tür die J^^tanik allein bestimmt ist, sondern ÜXt die gesamte 
Meereswissensdiaft Über die Verteilung der Arbeit anf Tersddedene 
Gebiete geben die Protokolle der Konferenzen in Stockholm und Cbristiania 
Aufschluß. A^^•^ diesen ist auch ersichtlich, daß eine Zentrale geschaffen 
wird zwecks ivoutrolliening der Apparate, welche von einheitlichen Gesichts- 
pmkten gemeinsam ansgewllilt werden. 



2. Der fang. 

Um die festgewaebsenen Algen (Benthos) an ihren natHrlioben Stand- Bmthot. 
orten zu studieren, und um dieselben vernünftig einzusammeblf bedarf es 
natürlich keines großen Apj)arntrs ''nlange sich die Pflanzen vom Strande 
oder vom Boot aus erreichen laäöeu; sobald es sich aber um tiefer wach- 
sende Arten handelt, bleibt niehts anderes übrig als sn mehr oder weniger 
komplizierten Apparaten seine Znfloeht sn nehmen. 
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Unter diescu steht der Taueberapparat zweifellos obenan, nur er ge- 
stattet es dem Botaniker iu gewisse Tiefen hinabzugelangeu, die iUgen an 
ihren Wolmplätzen zu btoobaehten nnd sich das heruanwiiehen, was ihm 
passend erscheint. BERTri<>r,i) hat durch Tauchen nianehes erreicht; leider 
aber scheint mir dieses direkte Botanisieren auf dem Meeresgmnde noch 
▼iel u wenig in Anwendung gebracht xa werden. £s gehürt ja kaum zu 
den AnnehmliehkaÜen des Lebens, aber et hilft niohtol 




Flg. 616. I>Mda«]i« n. Raaaa. ra Bakmn, Flg. 616. Drediche n. Wuttiixb Tnnmir. 

n Netz, fi Bing, it StflM. (Ckaxxbxobb.) r Rahmen, n Netz, I Taa ram 

Anfkiileii o»w., a Strick, dexa bMtimmt, tela 
»FMkoaBBra« des Matni n nitm. 

Fidlich bind dem Tauchen nicht bloU durch die Kostspieligkeit des 
Yer&hieng Sehranken geaetsft, eondem ameh dmoli die ümnligUelikelt ttber 

gewisse mittlere Tiefen hinab vorzudringen. Deshalb gilt es, einen mehr 
oder wenif^er fönten Ersatz fllr jenes Hilfsmittel zu finden, und der ist tat- 
sächlich in allerlei Apparaten gegeben, die Algen aus der Tiefe heraut- 
Bchaffen, die freiUdi aber, das mi betcmti niemals genaue Ansknnft geben 
über die Art, wie sie dort unten wuchten. 

AuH grcrin^en Tiefen kann man festsitzende Aliren einfach mit einem 
Gartenrechen Harkej hcraulhuleu, iu anderen Fällen, wo es sich um Los- 
lüsuug von recht fester Unteriage handelt, verwendet man besser den tog. 
KratBer, der z. B. bei Nbuiültb abgebildet ist Es handelt sieh im wa- 
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seDtlichen um ein kleines Netz mit gestieltein dreiseitigen Rahmen. Eine 
Seite dieses lüüiuieuä iüt abgeflacht, nach answärts gebogen und ge- 
Mblrft. 

Die Xeupler Stationsifiscber verwenden mit ^'lonem Erfnl<: fineii Meißel 
resp. ödnnalen Spateu an Iriiii^-cr Stange. Mit diesem werden die Alflen 
loflgel9»t und fallen in ein dar unter gehaltenem ^ietz, daa ebenialls von 
langem Stiel getra^'en wird. 

Für {rroße Tiefen freilich kommen diese Fanggeräte kaum in Frage, da 
muÜ man das seit alten Zeiten in Yerscbiedenster Form Torwandte Grund- 
netz, die Dredsche, verwenden. 

Die bekannteste Konstruktion ist folgende: Ein dreiseitiger Eisenrahmen 
(m, Fi^'. 615) träf^'t an der einen Seite einen starken Netzbentcl (»), auf 
der anderen Seite aber laufen von seinen drei Ecken Eiseustäbe oder 
Tau«, Kettea uw. in eben Bing {ri} nuammen. 

Will man dredschen, so knüpft man ein Tauende in jenen Ring, läßt 
bei ruhendem Schiff das Netz auf den Meeresgrund hinab und rudert, segelt 
oder dampft langsam vorwärts, indem man reichlich Leine nachgibt. ]sun 
legt sieh eise der drei Rahmenseitaii auf den If eereeboden nnd wird flbei 
den Grund geschleift. Dabei werden zahlreiche Algen abgerinHen, fidlen 
in den Netzbentel und können später mit diesem heraufgeholt werden. 

liEiNKE hat an der vorderen Rahmenseite noch Zähne angebracht 
(Fig. 615), die das Loneifira der Algen Tmn Snlistrat erleichtern sollen. 
Sie sind ftlr manche Flllle ntltzlich, im IlhriL'on ^virki n Dredschen auch 
ohne diese, wie zahlreiche Forscher konstatiert haben, erfoljrreich. Außer- 
dem muß betont werden, daß die frugliehuu iS'etzu nicht unbedingt dreiseitig 
■ein müssen. Sohmal rechteckige Rahmen ton ihre Schuldigkeit (Fig. 616), 
})r<tm(]r\-:= auch eine Form, die Fol ang^epreben hat. Die langen, ge- 
raden liahmcuätUcke der Fig. ülö sind hier ersetzt durch andere, welche 
halbkreisfUrmig nach rückwärts gebogen sind. Solche I^n sioll dem 
Boden sehr gi^ an md wiiiien, wie ieh mleh ttbeiMogen Iconnte, recht 
kräftig. 

Das Ketz ist am Hinterende nicht fest geschlossen, sondern eiuDooh 
sncebmiden. Diese aneh an anderen Eenstandctionen vorhandene Ein- 

ri<^tung ist angenehm, weil sie leichtes Entleeren des Netzes ermöglicht 

Die Vorzüge und Nachteile der erwähnten und nicht erwähnten Netze 
sn diskutieren, scheint mir nicht erforderlich zu sein. Ich bemerke nur, 
daß die in Fig. 616 gezeiehneten Stähe, welehe dson hestimmt shid, Netz 
und Rahmen in der richtigen Lage an hsiten, TOn Tiden FoiBchem ftr 
entbehrlich gehalten werden. 

Die Technik des Dredschens muii mau ebenso erlernen wie der Fischer 
sein Handwerk. (Anweisungen daan nnd Spezialberiohte ftaden sich übrigens 
in zahlreichen Werken, besonders auch in„den P.( rir!:ten Uber die großen 
Meeresexpeditionen, s. Lit.). Sache der Überlegung ist es dann, sich in 
jedem einzelnen Fall den Verhältnissen anzupassen; für grüßere Meeres- 
tieflsn z. B. muß man schwere oder stark besehwerte Apparate anwenden. 
Daß man aber auch unter ungünstigen Bedin;j-nnL''^n noch dredschen kann, 
zeigt der Bericht Kjellmaü's. Er dredschte unter dem Polareis, indem 
er die Leine mit Hilib Ton LOehem unter demselben dnrchbraeht». 

Über die Wirkungen der Drednchc wird man sich im klaren sein: sie 
lieftrt viel, aber gewiH nicht alles. Was sie znrUckl^tßt, kann man nicht 
wissen; zudem arbeitet sie nur gut auf horizontalem und mäßig geneigtem 
Boden, an sehr ateil«! Hlofen nnd rcrtikalen Winden sehehit sie mir 
wenig m leisten, nnd nnbraaehbar ist sie natltrlieh für die Oewinxmng des 
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Materials toq ttberhäugeudeu Felseu. Solchen Lokalitäten kann wohl nnr 
der Taucher bdkommen. 
RmUon. FUr den FaDg der freiBohwimmenden Al^en. des Planktons, bedarf ee 
besonderer Apparate. Mit den alten Zoologen (Johannes Müller u. a.) 
kann man im eiut'achäteu Fall Beutel ans Mullergaze (Siebzeng) in 
der Form eines Solimettorling:snelMS Terwenden, die im Gnmde einra 
Becher ans iiseod welcher und archlässigen Masse tragen. Allein nener- 
dings ist maiif besonders durch Hbnssh, TeranlaBt worden, die Plaoktonnetie 




Fig. 617. / IIkmibk'! PUnktonnetz n. ScuCtt. 'J, 3 Planktonnetz n. Ambeuo. r Netzieifeo, 
b KttzheaM, t Simm, tM KiBliehaltichlMieli, gl OUnttb, c nndoraUlasiges Komii, o ÖAiaaf. 

rationeller zu «;estulten. Das IlKNSEN'sche Ketz (Fij?. 617, i) besitzt einen 
Metallrcifuu {r], au welchem ein konischer Ketzbeutel (^j befestigt ist Die 
Spitse des Beutels geht in einen Eimer {e) Uber, der ans zwei Hllfteii 
zusammenc:f"*et7t ht. einer oberen, deren Wandung ans Müllergaze mit 
MesäingätUtzeu besteht, und einer unteren, die aus Metall konstruiert ist. 
Der ebenfalls metallische Boden des Eimers besitzt ein mittelst Schraube 
oder Sti»pfen zn schließendes resp. zu öffnendes Loch. 

Der Ketzr^en trägt natttilieh die Leinen mm Haiton des Apparates, 
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nml außerdem ist ihm nach oben hin ein nbgeBtnmpfter Kegel (e) mit 
mäiiig großer Ül^iuig [o) aufgesetzt 

Der KonoB c bestdht ans ondarchläsHiigeiu Stoff. Da seine OfüiaDg ver- 
r^chiedeii <inroB geftaltet werden kann, hat man in der Hand, diese 
EinflnBütliiung^ weit kleiner zn machen als die Ansflußöffnnn«]^, diejadnreli 
die Millionen kleiner Poren in dem Siebzeug repräsentiert ist. 

Das beBehriebene Nefai iit in enter Liide dn bettbumt, in des Wneeer 
beliebig tief hinahgelaasen und dann knaeam yertikal aufwärts geaogen 
zu werden. Bei v?^Ili<r reinem Wasser nnd nicht za raf?rher Netzbewegnng 
filtriert durch den Apparat eine Wasäersäule, deren Darchmesser deinjenigeu 
der Konnfl5ftiiing gleich ist; dieeelbe kann iilso lelcbt bereohnet werden. 

Schweben im Wasser Organismen, so müßten theoretisch alle diejenigen 
in das Netz anffrenommen werden, welche sich in der Wassersäule vertikal 
ttber der EiuÜuiiüifuuug betinden; in praxi geht die bache kaum su quauti- 
tatiTt wie wir unten no^ niher zeigen werden; inuneifain gdaogt eine groBe 
Mn^Jse der Planktondipinismeii durch die Netzbewegung in den Beutel 
und bleibt j^rüßtenteiis an dessen Innenseite kleben. Von dieser wird sie 
nucli dem Aufholen iu den Eiiucr gespült, indem lauu den Strahl einer 
Spritze (am Itesten bei großen Netzen den einer Dampfspritze) auf die 
Außenseite di s Xi t/p^ rirlitot oder aber die Innenseite mit Hilfe einer 
Gießkanne uder anderer übuUuher Instrumente behandelt. 

Aus dem Eimer zapft man den Fang in Gläser unter Öffnung des an 
seinem Bodmi befindlichen Stopfens. 

I)» III llKN'SEN'schen Netz sind andere nfifliirebildet, die ich im einzelnen 
nicht erwäline, nur auf duä AMBEBa'eche weibe ich hin, weil es eine Ver- 
einfkebnng darstellt, die in gewiuen Fttlen wohl mit Erfolg benvtst werden 
kann , wenn sie »ich auch wieder dem alten MüLLER'schen Netz nähert. 
Der Bau geht ohne weiteres aus Fig. 617, .9 hervor. Der HENSEN'schc 
Konus fehlt, der Eimer ist ein einfacher Kupfertrichter, dessen Aosfloßrohr 
einen GammiseUaneh ischl. trilgt IHeser kann einlkdi dnrok einen Glasstab 
;/! Fig. 617, 2) geschlossen werden. Fllr grofie Tiefen wird dieses Nets 
kaum verwendbar sein. 

Hensen'h u. a. Netze demonstrieren unu die Orgauismeu der von ihnen 
dnrohlaafenen nnd dsoralifiltrierten Wairaerschiohten im bunten Cha<ra, nnd 
wir sind naehtrUfrUeli nicht mehr imstande, zu sa^'en, welche Al^^eu den 
ob»'ren, welche den tieferen liegrionen angehJirt haben. Will mau darüber 
iufoimirt sein, so kauu mau Stufenluuge machen, d. h. man liltrieit erat 
eine Schicht von 10 m durch, darauf eine solche von 20 m usw. Ein 
Vcrfrleieh der F'änjje crfjibt dann einen Aufschluß Uber das Vorkommen 
der einen oder der anderen Form in differenten Tiefen. 

Das Verfahren ist mühsam, und deshalb hat man an Stelle der ein- 
fachen, offenen Netze Schlielinetze konstruiert, d. h. Apparate, welche man 
geschlossen hinabsenkt, in bestimmter Tiefe öffnet, diniri nber wiederum 
sehließt, nachdem i^ie eine Wassenichieht von gewünschter Dicke durcb- 
lanfen baben. Der Iffeehanismw soldier SdiHeB- und öfiiiingsTorrielir 
tunken ist immer i«eht kompludert nnd deshalb eine Bescbreibung derselben 
in Kurze kaum zu geben. leh verweise also auf Hexsein, Chun u. a. und 
bemerke nur noch, daß häutig Schiffschraubeu en miniature, wejche sich . 
Im! der Bewegung des Heises droben, Terwandt werden, «m die OAinngs- 
nnd Scbließbewegnng auszulösen, während man in anderen Fällen ttir 
diesen Zweck durchbohrte MctallstUeke an der Leine, welche das Netz 
trägt, hinabgleiten UeB usw. Im kleinen sind auch alle Apparate ver- 
wendbar, welehe das Sch öpfen von Wasser ans grofien Tienn besorgen. 
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Ich kann um so eher über die größereu Vorriebtnnj^en hinwegg:ehcn, 
als nach üemsen's Angaben kaum eine der vorhandenen Konstraktioueu 
Tollkommen tadellos fttnkdonierte, mkl Bbnliobw dürfte von den Netsen 

gelten, welohi- m:iu benutzte, um eine Wasserschicht horizontal zu durch- 
nschen. Dazu bedarf man eines Netxps, welches bei einer gewissen Oo- 
schwiudigkeit des Fahrzeuges diesem stets in bestimmter, womüglich 
leicht einstellbarer Tiefe folgt. Das oben erwilhnte Vertikalnets r^ht flu 
solche Zwecke nicht imn^( r nn , es ist z. B. boi einer beschleunigten Fahrt 
des Schiffes nicht widerstuudsiulii;? pcnu^'. üknsen hat daher Metallzylinder 
mit durchbrochener Wand empfolileu, welche in verschiedener Weise mit 
Siebstoff ausgekleidet ^iud. Doch dürften die Erfahrungen, welche man 
nn't ihnen machte, ooob kein absohliefieades Urteil Uber ibrea Weit ge- 
statten. 

Allgemeine Übereinstimmung herrscht nun darüber, daß die versehie- 
denen Netze, speziell das vertikale, gwltgend Material liefern, um den 
Fang qualitativ zu beurteilen. Hbxsev intd seine Schüler glaubten aber 
auch, daß mit Hilfe Jener lostromente innerhalb der von ihnen selbst 
angegebenen Febleigiensen eine quantitstire Aoftammlung des Planktons 
möglich sei, d. h. daß alle Organismen wirklich in das Nete geUmgen und 
in ihm bleiben, welche. .vor die KetzmUndnntr kommen, oder anders aus- 
gedruckt, daß die jene Öffnung Uberlagenide Wassersäule auch quantitativ 
abfiltriert wird. 

Das tritn nun nicht genau zu, man erhält wenii^er Plankton, als wirk- 
lich in der fra^^liflnMi Wassersilule V'rfiMTuh'n isf Allein nnch Hi:nskx ist 
der Ausfall ein relativ konstanter, vuruuä^^cäcut, duü uiua die Mcti^o stets 
annähernd gleichsinnig handhabt Er tiat deshalb experimentierend und 
reclinend einen Koeffizienten bestimmt, der es ermflplieht, ans der im Netz 
beobachteten Menge des Planktons die wahre Menge desselben im ge- 

f ebenen Wasserqnantum za berechnen. Andere sind ihm gefolgt und 
aben den sog. FiltrationskoCffisienten (das Wort scheint mir nicht immer 
ganz gleichmäßig" anprewandt zu werden! mehr praktisch bestimmt. Unter 
diesen erwähne ich Am beug, der unter ScuBOc rj£K's Leitung folgendermaßen 
verfuhr: Planktonhaltiges Wasser eines Sees wurde mit Eimern geschupft 
und nun ein gemessenes Quantum desselben durch das in Frage kommende 
Net/ das man wohl einfach aufhlinj^te, filtriert. Das abfiltrierte Phinkton 
wurde bestimmt Nun zog man das I^etz in der Üblichen Weise durch d^ 
Wasser desselben Sees nnd bestimmte aneh 4i®sen Fang unter Berttek- 
siclitiirung der durchlanfenen Strecke und der Öffnung des Netzes. Man 
< rhiit weniger nnd l>erechnete aus beiden Flanktomnengen den fraglichen 
kocitizienten. 

Allein schon seit längerer SSeit smd Bedenken lant geworden, ob jener 

Filtrationskoeffizient wohl eine konstante nrüHe sei, und deshalb hat zuerst 
Frentzel in Deutschland und gleichzeitig' mit ihm Kofotd in Amerika 
auf die Notwendigkeit hingewiesen, Pumpen auzuweudeu. Mit Hille eines 
Seldanehes, den man bis in die gewilnsehten Tiefen hinabhängen l&Bt, 
jnnnpt man Wasser empor, um dann gemessene Quantitäten desselben zu 
tiltriereu. BACiiMAxy, Bürkhardt, Lozkron u. a. haben dieses Verfahren 
für die Schweizer Seen in Anwendung gebracht; zum mindesten gleichzeitig 
untersuchte Volk auf diesem norddeutsche Süßwasser, besonders die 
Elbe, und Lohmaxx stellte ^pHter sehr eingebende und kritische Unter- 
Buchuugen im Meer an. Er liat auch verschiedene Filtriervorrichtungeu 
ansprobiert und entsprechend gewürdigt Wenn man das beraufgepumpte 
Wasser durch geliärtete Bapiernlter lanfen UÜtt, so erbftlt man sehr Tieies 
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von dem, was iu jeucm uu OrguuiBuieu eutbaiteu war. Ganz (juautitativ 
aibettfiD ftber Mtoh soldn Fitter nieht. Yielfiidi rnnfi man S«id«iitafr«ft 

▼erwenden. 

Die VergleichoDg der Materialmenge aas dem Netz mit derjeuigeD, 
welche die Fumpe, natürlich am gleichen Ort nnd zu gleicher Zeit, brachte, 
hat nim tlbeiaU ergeben, daß mit Hensi^n's Net/ quantitative Filugo nicht 
ansznfHhren sind. Verstopfung des Netzes auf der i Incii, Durchlässigkeit 
desselbeu aaf der anderen Öeite bedingen die Uauptiehler. Besonders 
■eUeimige OiganismeD TentopfBii die Maseben oft derart, daB die Nete- 
wandung ttberhaapt nicht metir filtriert, das Ganze gleicht dann einem 
undurchlässigen Eimer, der natürlich nichts ans der Tiefe mitbringt. 
Haschenverstopfung machte es z. £. Loz^bok unmöglich, die Teridineen, 
welehe die OoerfUlohe des Zorielueea in lie^gen Onantititten beTttlkerlen, 
richtig zu fischen, wenn er das Netz aus einiger Tiefe vertikal heraufzog; 
und Waldvogel fing .^tis ähnlichen Grtinden bisweilen in weitmasehigen 
Netzen mehr, als in engmaschigen. Solche Verstopfung tritt iudeu nicht 
immer ein, nnd der gröUere Fehler dürfte die Durchlässigkeit sein. 

Lohmann zeigte nuu, daß aus 1000 Litern Wasser i. B vuti Hai n- 
spbncra viridis durch das Netz 8ti0, durch die Pumpe 74(JU ludividueu 
uachijewieseü werden, von Chaetoceras 44000 im ersten, 150000 im 
zweiten Fall, von Tiialamiothrix .i5(KJ0 gegen 228000 usw. Die Zahlen 
bedürfen kciiif-i Kommentars, sie zeigen (diup ^v^ itores die eminente Über- 
legenheit de:» neuea Verfahrens, das auch dci>iialb den Vorzug verdient, 
weil mau nicht anf Stofenfäuge augewiesen ist, wie beim Vertikalnetz, 
sondern beliebige Waaserschichten abpwnpen kann» je nach der Tiefe, in 
welche man das Sf^^)1nn('liende führt. 

Freilioh fehlerlos ist auch dies Arbeitsverfahren kaum; aus verschie« 
denen Grttaden versagt es naeh den Antoren bei Tiefen Ton 100 — ^150 m, 
bei welchen allerdings recht häufig die untere Grenze des pflanzlichen 
Planktons erreicht oder prar tiberschritten ist. Ferner ist noch nicht zu 
übersehen, ob nicht empfindliche MikroplanJUonten durch die sttlrmische 
Strtmnnf^ in den Pumpen vOllig minieit werden. Das muB mit anderem 
nntersucht werden. 

Mit Lohmann muB aber ganz besonders betont werdt n. daß nicht jede 
Fanguiethudü Itir jeden Organismus geeignet ist Mau dari die Dinge nicht 
Uber einen Kamm seheren und muß jeweils herausprobieren, was für den 
gerade verfol^'len Zweck von Nutzen ist, und da wird man kaum den 
Netzen ein tlir allemal den Abschied gelieu wollen. 

Wir haben bislang von der quantitativen Aufsammlung des Planktons 
gesproehen und aneli bereits einige Zahlen angegeben. Es wire jetst an 
erörtern, ^nt' das, was man im Eimer des Netees, oder besser auf dem 
Filter vereinigt hat, auszuwerten ist 

Die gesamte Ment^o des Fsngoi kann man bestimmen, wenn man die 
Olganigmen abtütet : sie setzen sieb dann rtwa wie ein Niederseblag auf 
dem Boden von GefäUcn nieder und können ihrem Volnmen nach mit 
Hilfe von Meßgefäßen ungefähr bestimmt werden. 

So erhalt man Anniberangswerte, die unter einander wobl Teigleiehbar 
sind. Auch Wägungen kann man machen, kann durch Zentrifugieren mit 
Kkämkk nnd D ir.i.rT die Plnnktnnten isolieren n?«w. Allein alle diese 
Methudeu Imbeu tUr den Botaniker nur wenig Interesse, sie laufen im 
wesentliehen darauf liinanSf su untenroeben» inwieweit woM das Plankton 
Nahrnii;r fiir Tiere abgeben kann, eine Fnige» die natllrliob an sioh yon 
hoher Bedeutung ist. 
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Wiebtiger iät für deu Akologen und Biologeu, zu erfahren, ob die 
YenehiedeiMit Spesim^ welche aae Plankton sasAmmeasetzen, reieblieli 

oder sparsam rertrctcn sind, zu wissen, ob eine Art in der einen, eine 
andere in der anderen Jahreazeit Torkommt, ob eine Bpezi^ die andere 
ablöst usw. 

Völlig konsequent können solche Fragen nach Hexskn nur durch 
Zählung der Indniducu jeder Spe/if^s f::elÖ8t werden, welehe das Xctx 
re«p. die Pumpe aus einer bestimmten Waaaermasse jedesmal l^ranf briugt. 

Hbnsbn und seine SohHIer, sowie nidit wniige aadere Gelehrte haben 
tatsächlich zahlreiche Fänge auB<re/.iih]t. Sie nahmen einen gemeflsenen 
Bruchteil des Fanges, (icr iu bestimmter Weise aufgeschwemmt war und 
zählten unter dem Mikroskop die Individuen jeder Art, im wesentlichen 
mit Hilfe der Methoden, welche anefa fOr Zählung ron BlntkOrperehenf 
Hefen usw. üblich sind. Ich verweise auf ITknsbn, Apstein, Schütt u. a., 
sowie auf die Vereinfachungen jenes Verlahren^i, welche Ambero, Schrok- 
TER, Waltkk u. a., freilich unter dem Widerspruch von Volk auwenden. 

Solehe Zfthhurbeii ist natttrüch Anfietst seitraabend nnd rallhe?oll, sie 
war zwcifelhts fttr zahlreidie Netzfänge verfrliht; denn ein exakter Reweis, 
daß die Netze quantitativ tinehen, wiir nicht erbracht und wird meinea 
Erachteus nicht erbracht werden künucn. 

Fflr die im l^umpverfiüiren gewonnenen Organismen liegt das anders, 
hier kann wohl Zählung exakte Resultate liefern, aber ich vermag mich 
des Eindruckes nicht zu erwehren, dali bisweilen zuviel gezählt wird. Die 
Pflanzengeographie und die Biologie anf dem Lande haben der Zahlen 
kaum bedurft; die Gewächse, welche zu bestimmter Zeit auf einem Qnadmt- 
kiloiiioter vorliauden sind, zahlenmäßig festznlepen, erschien Inslang un- 
nötig, die Ausdrtlcke häuhg, selten usw. genügten. Dasselbe reieht, wie 
mir Bohein^ für visie Frsf en des Flankti^bens ans, nnd so glaube ieh, 
daß noidisuie (s. Glbvb, Gilvn, S. 338] und schweizer Forscher gana recht 
tun, wenn sie h\ ihren rianktonstudien die riäufigkeit des Vorkommens 
durch einige kouveutiuuellc Zeichen anzugeben sich b^nUgen. 

Dnmit soll fieilieh nicht gesagt sein , daß die ZKhlniethode unter allen 
Umständen verpönt wäre. Nur sollte man sich die Sache einigemal über- 
leben, ehe man die große Arbeit auf sich nimmt. Hätte man sich in Kiel 
uud anderswo nicht mit solcher Begeisterung auf die Zahlen gestürzt, mau 
hKtte sieh yiel Arbeit erspart. 

Bin ich nun auch nicht imstande, die Ziihlniethode so hoch zu bewerten, 
wie es ilir Trheher tut, und verma;^ icli auch die quantitative Zuverlässig- 
keit der IlENbtK scheu Netze nicht anzuerkennen, so biu ich doch weit 
entfernt, mich dem HiCKSL'schen nur scheinbar Termehtenden Urteil über 
HnxsKs's TJestrehunpren nnznschließen. Ich gehe natürlich auf die Dis- 
kussion, weiche beide Autoren sowie Brandt, Heixcke u. a. geführt, nicht 
ein, und bemerke nur, dafi wir ohne Hensex nicht die Kenntnis vom 
Plankton hätten, die wir heute unser eigen nennen. Gewiß, manchu Foi^ 
Seher vor ihm, z. R. .Touavxes ]\Il i.i.kk, haben schon Auftrieb getisdit. aber 
erst seit der l'lanktonexpcdition ist neues Leben in diesen Zweig der 
Wissensehafl gekommen, dnroh sie sind erst andere Hoohsee- nnd Binnensee» 
untemehmunLaii nio^^iioh geworden, und alle diese haben viel des Neuen 
zutage gefördert, üb man pieh einmal dabei verzählt hat, tut nichts zur 
Sache. Gibt es eine Wissenschaft, die nicht gegen den Wind aufkreuzen 
mttfite? 
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3. Transport. 

Algen lebend von einem Oit znni anderen za SObaffeu, ist nicht 80 
schwierig, weim uiau uur einige \'orsicbt öbt 

Fttr Tide Falle (spesiell für SuBwnsseralgen) genügt es, dieselben am 
dorn Wasser bemus/uheben, sie in reines Papier einzuwickeln und dann 
in der Botanisiertrommel heimzutragen ; in anderen Fällen, besonders wenn 
es sich um Meeresalgen handelt, muß man OefUße mit Wasser verwenden. 
In letsstere setze nnn licht zuviel hinein, weil die Algen sich sonst »er- 
drücken c, vad soige auch dafitr, dafi keine zn starke Temperatnnteigeniiig 
erfolgt 

Da das Wasser der Meere und Seen stets niedriger temperiert ist 

als die Luft, ]uam eine W&rmeerhHliun^^ in den relatir kleinen Transport- 
gefäßen kaum vermieden werden. Im Hochsommer wird eine solche ge- 
legentlich gefUhrlich, und bisweilen bleibt nichts anderes Übrig als uas 
Einsetxen der Glashäfen usw. in Eiswasser. 

Besser aVior ist (^s, man beschafft sich das Material in den kühlen 
Morgenstunden oder aber in den kttbleren Jahreszeiten, dann sind solche 
Vorsichtsmaßregeln unnötig. 

Im llbtigen ist von onserem Thema wenig zu sagen. Gescbiok und 
T^brrleguTJ^ spielen auch hier die ITanptrolle. Bei riehtiger Anwendung 
beider lassen sich Algen auch auf weite Strecken versenden. 



4. Dia £altur der Algen. 

Handelt es sich darum, Algen tüte einige Zeit lebend an erltalten und AgtMtarm. 
event aneh zvm Wadi^en zu bringen, so genügt es, dieselbe mit geeigne- 
tem Wasser fam besten demjeniiren itires Stundortes in ein beliebiges 
Ulasgelati zu setzen und dies dann dem didusen Ts^ci^licht, etwa einem 
Norwbnster, zn exponieren. Wasserwechsel ist, falls Yerdonstoig yeAindert 
wird, niebt unbedingt erfoiderUob und Bnbe mit Koi«l eatsäieden aiH 
znratcn. 

So wächst manches, aber keineswegs alles. Häufig erhält man aus 
einem Gemenge aablreieber Formen anf diesem Wege einige wenige, welche 

normal auch auf längere Zeiten p-edoihen. 

Fttr fipcs^ielle Fälle muß man die Oinire etwas modifizieren, und es 
wird .Sache des Geschickes sein, das Kiebtige »üernuHzuttihlen«, wie in der 
Olrtnerei Uberhaupt. Vielfach ist, wie Stbashürobr, Elbb8, Ni>ll u. a. 
betont li.iben. ein Zusatz von Nährsalzen vorteini i'^v tn imdcreii Füllen bat 
man Erfolg mit Erde, Torf, Schlamm usw., welche mmi auf den Boden 
der Gefäße bringt, z. B. bei Spirogyren (Famixtzix), Desmidiaoeen (Klebs , 
Diatomeen (Karsti::n). Letztere kriechen, soweit sie automobil sind, gern an 
den Wrinden der Hiße empor und können Iv ai:stk\ de^lialb anf ^Glasplatten 
aufgefangen werden, welche mau in die Kulturen Htellt oder hängt Fast 
vnerlftBlieb ist aneb Darbietung von Erde fUr Algen, welebe im Boden der 
Gewässer fest wurzeln, wie z. B. die Cbmaoeen, Caulerpcn (Jaxsici; und 
selbstvcrständlieh i«5t die Verwendnnsr von I^hm, Sand usw. für Boden» 
algeu, wie rrutohiptiou u. a., die im übrigen relativ leicht gedeihen. 

OltaiftiiB«, Horphologi« n. Bklogie dei Alg«a. II. 25 
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Fflr Bnumen- nod BaohalgeD wird bei längerer Knltar fliefiendes 

Wasser erforder!i( Ii. uiul Klkhs erzielte gute Resultate z. B. mit Ulothrix, 
als er Steiueluii mit ilieser Alge unter den Tropt'eulall eines Bruuueiis 
brachte. Im Aquarium läßt sieh die Bache aualog herrichteu. Der Boden 
der Gefilße darf dann nnr mit einer relatir dünnen Wasaertchiebt be- 
deckt sein. 

Im Gegcnaatz dazu durften Canleipen nach Janse sehr rahigea Wasser 

verlangen. 

Meeresalgen bedürfen auch im Sommer der Ettble, und zudem ist ea 

vorteilliaft ihnen das Licht nicht von der Seite, sondern von oben zu- 
kommen zu lassen. Darauf wiesen Keinke, Noll u. a. hin. Man kann 
deshalb die Kulturgefäüe auf den Boden eines Nordzimmers stellen oder 
aber die dem Fenster zugekehrte Seite der GlSser oder Aquarien mit 
Papier nsw. verlilllk'ii. Auf diese Weix' erreicht man vieles, und ich ;*;ih 
IL. B. bei . Kuckuck auf Helgoland recht hübsche Kulturen der Art mit 
gat ansaebenden Algen. 

Auf diesem oder ähnlichem Wege kann man auch im Binneolande 
MeeresalKtiii kultivieren wie Noi.i, zeigte, nud das ist auch möglich in 
kunstlichen Lüsuugeo, die man entsprechend dem Mcereswasser zusammeu- 
eetzi Am einfiiebaten I^ann man naob Koll eine KoebBabdOsnng mit 
liährsalzen verwenden, auch das sogen. Seesalz tut natürlich seine Dienste. 

Unter Umständen kann es zweckmllßig sein, Roliknlturen im Meer 



Zweelc eines Knltnrfioflsea mit Körbchen usw. Kuckuck yersenkte einen 

großen Korli :uif den Meeresboden. Wegen der Eänzelheitam wolle man 

bei den erwähnten Autoren nnchsehmipn, 



lieinkuUuren. Alle dicsc Gärtiierei\ «trschrüteu sind in gewissen Fällen ausreichend. 



Sie liefern genügende Kcsulüite, wenn es sieh um morpholo^nsrh-ent- 
wick:eluii?:sgedehichtliche Studien an größeren Formen handelt, die mit 
dem betiteu Willen nicht zu verwechseln sind. Es ist häufig gleichgültig, 
ob neben einer Floridee, die ich studiereu will, noch Diatomeen, Chloro- 
phycecn usw. in den Kulturen vorhanden wnd. 

Die Sache wird aber iiatllrlieh jranz anders, wenn e« ich nm j^ysio- 
loi^sche Fragen, vor allem um ein Studium des StoUuu^tausohes handelt, 
vnd anBwdem, wenn bei entwiokelungsgesehiditliebeii UnterBncbungen 
Formen Torliegen, welche wenigstens in gewissen Stadien nicbt oder nnr 
Bchwierip: von anderen nnterscheidlen- ^iud. 

Welches Unheil haben auf diesen) debiet unreine Masaeukoltoren ge- 
stiftetl Die ganze Kette ron Irmngen, welcbe die Gesehiebte der Proto- 
coecoidcen und diejenige des Polymorphismus kennzeichnet, knüpft an eine 
ungenügende Untcrsucliuiirsmetliodo an Dieselben Denkfehler, welche die 
Pihtforschung gewisser i'erioden beherrschten und verdarben, kehren in 
der Algologie wieder, ja sie baben in dieser yerbttltoismäßig lange eine 
gewisse Rolle gespielt, weil man sich udcb immer einluldete. man kUline 
auch kleine Aliren stets an dem T$aii ihn r Zellen untersclieideu. 

Die Forderung uaeh rciucu und rutiuuell eingerichtetcu Kulturon ist 
aber aneh auf unserem Gebiet endlieh durchgedrangen. Leeuwkmiobk 
hntto schon mit V irbeducht zur Kultur des TTaematococcus gekochtes Waaser 
verwandt, auch andere Autoren hatten in verschiedener Weise herum- 
probiert, aber wirkliche Keinkulturen von Algen lieferte meines Wissens 
erst Bkijbbisck. .. Es handelte sich um die Züchtung von ScenedesmiU. 
riiloreHa 11 a. Ähnliihe Protneoecales kultivierten spitter Kossowitscii, 
Klküs, Chodat, (jrBiii izEbco, Wauu u. a. Bald nach Bbuiübinck gelang 




llmKK bediente sich zu dem 
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es MiQUEL, Diatoiuueu iu Keiukultur zu erzieheu, uud kürzlich iialiüieu 
Richter und Bbubkivck, wohl nach beaserea Vorflehrifteo, diese Arbeit 
irtedcr aaf. 

Die Forscher verwandten zuniickst Gelatine, später Agar-Agar und auch 
KieselgaUerte (mit Nährlösungen getränkt) — das alles im wesentliobeu 
nach den in der Bakteriologie Ubliehen Verfahren. Spezialvorschriften fOt 
die Algenknltnr sind vorläufig kaum vorlianden nrul vielleicht nur in crc- 
riogem Maüe notwendig. Bemerkt darf vielleicht werden, daß Üicutek 
VeifittBsiguug dos Agar daroh Dittomeen beobachtete. 

Natürlich geht der Weg zur Reinkultur von Algen nicht unbedingt 
Uber die Golatlneplatte. Für gewisse Fälle ( Erdalgen usw.) wird man mit 
Klub» u. a. sterilen Boden, Torf usw., event auch mit Cbodat und Mali- 
VBSOo porOsen Ton Terwenden, fttr andere nber einfache NfthrlOfimgen in 
Benutzuni; lu'linieu. In letzteren wa<'1i>*en Protococcoideen , Hormidinm, 
Microthamiiiun usw. ziemlich leiclit, und mit diesen Algen haben Artari, 
Benecke, Klub.«», Mouscu u. a. erfolgreiche Untersuchungen ausgefulirt. 

Die in Reinknllnr gewonnenen Algen sind kleine Formen, bei welchen 
es auf eine Isoliernnj? ganz mders ankam; leider ist aber die Zahl der 
Spezies, welche in der besprochenen Weise behandelt wurden, noch recht 
gering. Es handelt sich meistens um wenig empfindliche Grünalgen oder 
Diatomeen, die leicht anwachaen. Von empfindlieheren Formen aber uud 
aiicli von größeren Algen, insbesondere von denen des Meeres, sind ratio- 
nelle Kulturen nicht mit Übermäßig großem Erfolg amtgeführt worden. 
Zwar gelang eft hSnfiir, mn&eherlei Arten monnielang nieht blofi n erhalten. 
Bondem aneh zum Fruchten zu bringen, und es war mir, Kuckuck und 
anderen ati' li mü-rlicli, kurzlebige Formen bei Ans^iaat voti Zoosporen usw. 



befriedigend war das allee nicht Die letztgenannten Algen (beeondere 
Ectocarpeen), waren nicht rein vorhanden, und die größeren gingen doch 
selilieBlich zugrunde. 8o liegt, wenn auch manches erreicht wurde, doch 
das eigentliche Ziel noch iu einiger Ferne. Dies kann aber nor sein, die 
Algen eo sn kvltivierenf wie Tiele andere Pflanxen kniÜTiert weiden. 
M:in wird dahin kommen müssen« zahlreiche Alp:enarten ad liMtnm so zu 
züchten wie der Hakterioloire «-hu^ Bazillen und der (TärunL's])iiysif)lnpe 
Beine liefen, uud uiuu wird (Liruui ausgehen, größere Al^'en iu Aiiuuricu 
jahrans jahrein sn halten wW der Gürtuer im (Jewilchshaus seine Farne, 
Palmen usw. Erst wenn das der Fall ist, werden viele Probleme geUtat 
werden können, welche sich auf das Lebeu der Algen beziehen. 

Man wird glauben, das sei etwas viel verlangt, allein man wird ja 
nioht gleich alle Algen züchten wollen, eine Aaswahl wird erst einmal 
genUgeu; BakterinlnEren nnd Cärtnor kfmnen auch nicht alle Pflanzen 
kttUiviereo. Der natürliche Gang der Ereignisse wird hier wie Uberall 
sein, daB man ent einmal die weniger empdndliehen Formen in Aibdt 
nimmt, diejenigen etwa, die bei Enltar eines Gemenges ron Alten am 
leichte«9t«Mi waeh<?en reap. »m w^nifrsten geschädigt werden. 

Das, was wir soebeu austuhrten, gilt iu erster Linie fUr die Heeres- 
algen, nnd der Mangel genügender Knltormethoden wird besonders von 
denen empfunden, welche sich nur kurze Wochen an der See aufhalten 
konnten. Bewußt und unbewußt bat hier mehr nl** ein Faehirnnosse mit 
Patienten gearbeitet. Das kommt in zuldreiehea Publikationen zum Ausdruck. 

Die Situation verbessern kennen aber wohl nar die Botanik er, welche 
an der See dauernd leben, und auch sie werden mir dann dazu imstande 
sein, wenn auf den Meeresstattonen bessere Vorkehrungen fUr diesen 



wieder 
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Zweck werden getroffen »ein. Die vorhandenen Aquarien sind fast alle 
f9at die Tienudit bwümiut nod befinden steh tut «unahmsloe in «dys- 

photi8eben< Regionen der StationsgebUude. Man ist daher trotz aller Be- 
reitwilligkeit der Verwaltungen meif^tens auf Glashäfen angewiesen, die 
schon von alters her Verwendung l«udeu. 

Abhilfe kann nnr geschaffen werden durch den Bau von Spedalaqnatien 
für Pflun/en. Sulche wHren wohl am besten in Gestalt eines >Errlbausc8« 
in den l'xxleu zu versenken. Kühlung und Zuleituii^^ von Wasser wären 
so am ciufachsten, und ebenso könnte auf diesem Wege uusscblicülich mit 
Oberlicht gearbeitet werden. 

Sind nun auch die Hesultate der Ktilttirversuche mit Algen wie gesagt 
niclit besonders erfreulich, so habe ich doch selber, wie zahlreiche andere 
Autoren, mancherlei Brfi&hmngen auf diesem Gebiet gesammelt Darüber 
beiiehte ich das Wichtigste, obgleich viellkoh die negative Seite der Baobe 
Hherwii';:t; was man nicht tun darf, nm m Alprenkultnren SQ gelangen, 
ist oft leichter zu sagen als das, was man tau müsse. 
AmMOmff Ebe V( ri>Hanznng von Algen in das Aqnarinm kann mit Hilfe erwach- 
im Aqua- gencr Pfljui/.eii erfolgen. Nur ist dafür zu sorp:en. daß alle anhafitottden 
rtum, Unroinliehkeiten nnd fremden Pflanzen tunlichst l)eseiti;::t werden. 

Stecklinge ton eveut auch ihre Schuldigkeit. 80 kann man Polysipho- 
nien, Ceramien nsw. sersehneiden and aneb rdatiT kleine SHteke anm 
Anstreiben bringen, ebenso Caulerpen nach .Iaxsk. 

Da« be«:te ist aber zweifellog die Verwendnnfr von Sporen verschieden- 
ster Herkunft tür die Aussaat. Die Tetra- und Karposporen der Florideen, 
die Oosporen von Fvcas nsw. IftBt man einfach zn Boden sinken, wtthrend 
man Sehwihincr aller Art auf Glasplatten (Objektträgern aiiffäii?;t, indem 
man sie ain besten nach Kuckl'Ck mit der scbmalea Kaute in die Unterseite 
schwimmender Korkstopfen einklemmt. 

Alle Keime setzen sich rasch auf den Glasplatten, zumal wenn sie matt 
geschiitn n $iind, fest und kOnnen non mit diesen belielng in geeignete 
Geiaße überfuhrt werden. 

Da die Algen sieb fest anf jedem Svbstrat ansiedeln, ist es kann nOtig, 
spezifische Unterlegen für dieselben zu schaffen, mit Ansnahme natOriich 
der parasitischen, event. auch der perforierenden Algen. 

Im übrigen ist in der Kultur für die normalerweise festsitzenden Algen 
ein Snbstrat nicht erforderlich. GrOBere Stücke derselben wachsen aneh 
ohne TTaftor;;;aue normal weiter. 
Watitrmehttt. Die in den Knitnren vmvcndefe Flüssigkeit braucht nicht unbedingt 
gewechselt zu werden, wie wir schon üben erwähnten; allein in solchen 
Fällen werden die Algen nach meinen Erfiihrnngen Idcbt empfindlich gegen 
jegliche VerUndernugen, und deshalb ist es mir besonders bei Meeresalgen, 
mit denen man physiologische Verfnehe anstellen will, immer ratsamer 
erschienen, das Wasser von Zeit zu Zeit zu erneuern, schon deswegen, 
weil sich in der nngewechselten Kulturflüssigkeit Stoffweehselprodukte 
anhäufen, die nii ht crw Ihisrlit sind. Nach Andeutnn^ren bei K< »hl scheinen 
nxal-'anre Salze anüjreschictlon zu werden, nach anderen Autoren konnte 
Auhiiiilun;^' von Ammoniuniverl)indungen in Frage kommen usw., doch ist 
irgend ct^vas Präzises nicht bekannt. 

Der Wasscrweoh^i l laim dmch cititnches Ab- re^p. Anffllllen erfolgen, 
nur niuB man dafür sorgen, (iaii ienineratur und (bei Meeresalgen) Sak- 
^halt in der alten and neuen Flüssigkeit nicht gar so verseMeden sind. 
Kleine Dit)erenzen machen gewohnlieh nichts aus. Hesser ist es freilich, 
einen ständigen, langsamen Wasserstrom durch die Kulturen au leiten, und 
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das ist ja nberall da, wo das Knltannedinm in imbesobrKiikteiii Mafia aar 

VerfUgunpr steht, nirht so schwer. 

Auch t'tjru von der See wird mtm Wasser herbeit'Ubren können, wenn 
die Verkehrsmittel geeignete sind. Man hrancht zum Wechseln niaht 80 
viel Flüssigkeit, wenn man Toniehtig sa Werke geht. 

Man leitet (las WatJ^ier unten ein niid läflt es oben abflieRi'ii. Hat m;ni 
keine »pe^iell konstruierten (ietViIit- <iis]njnibel, so benutzt muu beliebige 
Glashäfen und verwendet die bekannten Doppelbcbcr als Niveaubalter. 

Pttr Seewasser-Aquarieo «iid -Knttvensiiid natlhrHeh LeitnngsrthTen, Über- j^Jj^. 
baupt Apparate erforderlich, die nicht oder timUchst wenig angei^riffen 
werden. Wd die tirflßc der Anlage Verwendnni; \on nias aussehlielJt, 
ninaut mau meistens Bleiruhrc mit Hähnen von llarti;ummi. Ganz eiu- 
wandfirei sind diese nichts aber gangbar. Es wird eben momentan kann 
etwas besseres gel» 'n Alle anderen Metallrohro sind, soweit sie Oberhaupt 
iui irroßen verwendet werden k'oineu. uiinderwiTtig. 

Bei allen Metallleitongcn und Metuliupparuten besteht die Oefahr der 
(digodynamischen yergiftoafir, die KXgbli entdeckte. Geringe Sporen Ton 
Kupfer-, event. nnch von anderen Metall-Salzen, vermögen Aljreukulturen zu * 
schädigen (s. oben . Sie geben nicht bloß in Seewasser über, welches mit 
solchem Metall in Berührung war; Kupfer kann auch in minimaler Menge 
Ton den Messinghfthnen der Sußwasserleitnogen ans in die Bianchwlsser 
gelangen und ferner im destillierten Wasser anftreten, faOs dies, wie 
häufig, auä Kuptergetäßeu gewoimen wird. 

Danach ist Uberall Vorsicht geboten und rrutuu- durch einige Vorver- 
snehe fast unerläßlich. Ich habe selbst oft Kultaren durch jene Gift- 
wirkungen verloren, ehe XXftErj s Befunde publiziert waren. 

Um aber änirstliclie (^emlitcr zu beruhigen, will icli darauf hinweisen, 
daß man doch nicht liberall das Gespenst der Oligodynamik m fUrchteu 
braucht. Die Wirkungen der letzteren treten z. B. leicht ein, wenn das 
SüHwasserin den Leitungsröhren nach r.crtlliruug mit den Tlähnen staijnicrte, 
sie bleiben aber aus, wenn mau fUr stäudigcä, nicht zu laogsamcd Fließen 
in denselben Sorge trU^ 

In mancher Meeresstation wird nicht ständig frisches Seewasser in die 
Aquarien eiiiL'eflllirt. sondern das vorhandene zirkuliert wiederholt durch 
die Behälter und wird erst nach einiger Zeit ersetzt. Das kann für 
empfindliche Algen wohl einmal verhängnisvoll werden, doch habe ich z. 
B. in Neapel bialaag keine Bchädignn^ von Algen durch dieses XakU' 
lationswasser bemerkt. Kobn^r r > Formen vertragen es jedenfalls 

An Stelle der Wassererneucruuir k.iuu in gewissen Fällen eine Durch- i>urchi>iftung. 
leitnng von Luft durch die KuUurllLlssjigkeit treten; die je nach der 
sonst^n Yersachsanctrdnung in Szene zu setien ist. Für viele Fälle 
fsonder«« ^eeisrnet sind die zumal von Zoologen metirÜRch beseliriebenra 
und häuüg verwendeten DureldUt'tuugsappurate. 

Noll verspricht sich viel davon, ich wenig. Die Sache bedarf wohl, 
wie Noll betont, von Fall zu Fall besonderer Beurteilung. Sie ist sicher 
nützli* Ii, wenn man relativ pTon»- Alirenmen:ren in klt innn Kaum beisam- 
men hat, da beseitigt der Luttstrom unvermeidliche Fäuluisgase. Aber 
besser ist es schon, man wählt große Behälter mit \ iel Wasser and ver- 
zichtet auf Durehlttfton^. 

Es ist bekannt irennr, d;^n das Wa^-rr ans Süß- und SeewassoHeitnugen SttrllMtnun. 
nicht bloß Keime von Bakterien, Cyauophyceen usw., sondern auch Al^reu- 
keime mit sich fuhrt Speziell in dem Wasser der Meeresaquarien kann 
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man leicht Ectocarpeen- and Chlorophyceen-Keime dadnreli nachweisen, daß 
man dn^selbe in einem OlaageiäB eine Zeit lang am Licht sieh selber 

llbeiliißt. 

Durau» erg:ibt sich, daß für wirlcliche Beinkaltaren eine SteriliBierong 

erfoi (ItTÜcli isf Dieselbe kann durch Abkoohcn crfolfren. doch hat das 
Yerlahreu seine Bedenken, weil man auf diesem Wege nicht bloß die Gase 
(wenigstens zum TeiL entfernt, welche für die Algen notwendig sind, son- 
dern auch störende Niederschläge erhtit, die be sonders im Seewasser (aas 
M8gne?intiTvcrV»uidiii)u('ii T)r?tcheiifl' recht reiclilieli niiftrcten. 

Demnach wird mau besser tiltiieren. Die alte Methode, Filtrierpapier 
in mehreren Lagen za benntzen, mag in einzelnen Fällen attsreichen, in 
welchen es nur auf rohe AI»!i;iltung größerer Keimzellen ankommt. Zu- 
^ • rl i'^sij!: aber ist sie auf keinen Fall, tiiid eiirentlich darf man sie kaum als 
eine wissenschaftliche bezeichnen. Darchaus verweudbar dagegen »iud die 
Tersehiedenen Ton> nnd KieselgnhrfilterT welebe in der bakteriologiBohra 
Praxis und auch in der Technik heute eine Rolle spielen. Diese Apparate 
wirken ja langsam, aber t»ie liefern doch meistens genügend Wasser, und 

• auch für größere Anlagen dürfte es kaum Schwierigkcitca haben, gut 
funktionierende fllter der skizzierten Art tn erlangen. 
T«mp«f«lur. Ans allem, was wir über die Lebeiit^welse der Algen berichteten, geht 
hervor, d.iB (lieselben niedere Temperaturen gut vortragen »der wohl gar 
verlangen, nährend höhere bei lUugerer Einwirkung zum nuudciiten un- 
angenehm empfanden werden. Mag auch die hohe Temperatur die Algen 
nicht immer direkt in der l'ntwickelnn;^: hennnen, so fördert sie doch 
stets das Wachstum der »Heinde« in den Kulturen. Bakterien, Oscil- 
larien, cvent. auch Diatomeen usw. gewinnen unter solchen Bedingungen 
die Oberhand und können dnreh Bildung vnn Decken, Überzügen asw. sehr 
lästig werden, besonders wenn solche nicht mehr direkt und mechanisch 
zu entfernen sind. 

Bbinkb, Noll, ich ond andere haben denn aneb betont, daß die Ubei^ 
Sommerung der Algenkultareil meht immer leicht ist Unter Umständen 
genllgt ein kUhles Nord/immer, aber man wird drieh wohl srelegentlicli zu 
einer EiskUhlung seine Zutiuclit nehmen mUsscu, und da kann man mit 
Bbinkb einen Eissehrank benntzen, dessen vordere nnd obere Wand aus 
Glas besteht. Event, wird ein von mir konstroierter Apparat Dienste tun: 
Die mittelgroßen Knltnrjrcr'iße kommen iu «rröRere Aqiinrien, in welchen 
sie von Süß- oder auch von Seewasser umgelien sind. Dies Auüenmedium 
wird dnreh den ZnflnB ron Eiswasser anf einer relativ niederen Tempera- 
fnr iTf^halten. Will man konstante Temperaturen erzielen, so sclialfet man 
einen sogen. Zutiuliregulator ein, d, h. einen Apparat, der im Prinzi|» den 
Thennoregulatoren entspricht. Ich glaube hier von einer Eiuzclbeschreibuug 
abseben /u sollen. Die Vorriehtnngen mit Eis arbeiten nicht billig, und 
desliall» acheinen mir die oben erwähnten EnlhiUiser !)el rationeller Anlage 
zweckmäßiger zu sein. Der Erdboden wird vermutlich Kühlung in den 
Bäumen schaffen und gleichzeitig eine Erwärmung der Leitungen ver^ 
hindern, wenn man sie in diesen verlegt. 

LidU. BEKriioLi) hat zuerst ganz klar rm^<_'-cHprochen, daß jede Airre m ihrem 
Gedeihen einer ganz bestimmten Lichtmteusität bedarf, und ich konnte 
seine Angaben vollauf bestätigen. Jede Alge läßt sieh nicht an jedem 
belif bip'n Fenster oder an einer bclielngen Stelle im Zimmer kvltivieron. 
Freilich, eine Zritlaug gedeihen fri^t a1lr peHuiiden Algen, wenn man sie 
in ein diituses Liebt von mittlerer fctärke bringt, und zwar um so leichter, 
je weniger sie g^en HelligkeitsBchwanknngen empfindlich sind. All«hi 
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auf die Dauer ist oino rati«nit'llL' AIf2:enkultur in vielen Fullen auf solche 
Weiije nicht mOglich, man iät vielmehr genötigt, für die Aigen die Lichfc- 
intenshttt dnrch Probieren ansfindig sn machen, welche ihnen dauernd be- 

hn^. Dag kann man darch Aufstellung an versehiedeuen Fenateni, durch 
Annäherung an dieselben oder Entfernung von ihnen erreichen, event. auch 
durch Papiervorhänge oder (Beutiiold, durch Bestreuen der GeHiße 
mit Zemeotstanb; doch ist das meiBtens etwas lunstttndUch nnd wenig 
exakt. Ich habe deshalb versucht einen anderen Weg einzuschlagen und 
habe sogen. Tuscheprismen hergertolh Zwei gleich i^roße, rechteckige 
Glasscheiben wurden derart gegen eiiiaiult r gel^t, daB sie sich ant" einer 
Kante berührten, anf der anderen aber um oa. 5 mm von einander ab- 
standen. Sie bildeten so, je naeh der riattcn.^rriine. eimn Winkel von 
etwa 1 — 3** mit einander and wurden in dieser Lage durcii ilulzstähehen 
und Blechrinnen festgehalten und verkittet. Den Hohlraum zwi»cUeu den 
Platten füllte ich mit warmer Glyzeringelatinc, der etwas Tusche beige- 
Tiicnprt war, nnd erhielt >in, nach dem Erkalten der ^Ia?i<e, ein dlliiues Prisma, 
das ani der einen beite fast alles Lieht dorchlieÜ, auf dem dickeren Ende 
alMr ziemHob viel absorbleite. Vom dUnnen snm dicken Ende fiuid eine 
ganz allmiihliche Abstnfim^ der Intensititagrade statt 

Mit solchen Prismen, die wejren ihref frerinpren Winkels wie Platten 
zu handhaben sind, habe ich erfolgreich operiert. Sie lassen sich in Größen 
bis zu Vs ^ Länge nnd Breite berstellen and kOnnen als Deckel aof die 
KidtQrgeikße gelegt werden, wenn man mit Oberlicht operiert, oder als 
Türen vor Schränken angebracht werden, wenn man anf seitlich ein«* 
lallendes Licht angewiesen ist 

TatsSehlieh ergab sieh, daB a. B. ßctocarpna (PilayeUa) litoralis nnr 
an be^tininitCMi Stellen hinter jenen Prismen, normal ^edieb. während er 
an anderen abnorme Erscheinungen zeigte. Abnlieh war es mit Polysipho- 
nien usw. Die Prismen geben ganz allgemein die Möglichkeit, die Wirkung 
des Lichtes von verschiedener Intensität auf Pflanzen zu konstatieren, und 
ich konnte dieselben ja auch heim Rtudiuni phototaktiscber Uttd photo- 
tropischer Bewegungen mit Erfolg verwenden. 

Die Herstellung der Tuscheprismen ist noch etwas umständlich, die 
Grelatine zeigt, wenn sie älter wird, leicht Schrumpf un;j:i'u und Kisse. 3Ian 
wird deshalb gern nnf einen einfacheren Ersatz l>esouders dort tl nken, 
wo es nicht auf eine ganz allmähliche Abstufung des Lichtes ankommt 

Wenn leb die Saebe Idslang aneb nieht experimentell gepfSft babe, 
glaube ich doch, daß ein Apparat Dienste leisten könnte, welcher dem 
VooEL'schen Skjilenphotometer nachgebildet ist. Edku berichtet Uber dieses 
wie tiber manches ähnliche. Man nimmt rechteckige StUcke äui^rst dünnen 
Seidenpapiers, welche gleiche Hobe, aber Tcrscfai^ene Breite haben, nnd 
legt diese staflfelartig so Uber einander, daß eins immer Uber das andere 
hervorschaut Damit erhält man Streiten, welche das Licht verschieden st.irk 
absorbieren und hat es in der Hand, diese Streifen je nach Bedarf l*rcit 
oder sebmal sa machen; anch kann man natürlicb statt des Papieres Ge- 
latineplatten von verschiedener Durchlässigkeit nnd Färbung verwenden. 

Leirt njun die Skalen auf geeignete photni^Tajibiscbe Platten, so wird 
man auf diesen Streifen \üu verschiedener Durchlässigkeit hervorrufen 
Qnd,.sie nach der Entwickclung verwenden kennen. 

Ml Ii 'le- mag aneb mit Hilfe anderer Vork« lirnniren gelingen, und viel- 
ieiclit i.->t der Versnch niclit aussichtslos, Uberiiaupt die Prismen durch 
Platten zn ersetzen, auf welchen man photographiscb eine ganz allmähliche 
AbtOnnng henroigemfen bat. 



XL BOftinlttel vnd Arbdiaiiwihodeii. 



Nach allen bisherigen Erfahrungen kommt es bei der Algeoknltor nur 
aaf Kegttlieraug des weißen TagesUcktes ao, ea ist nicht crforderiieb, sie 
in das &rbi||^ Lieht xa bringen, das sie jü in giOBeren WuMttiefon on- 

sweifelhaft genieUcn. 

Will man aber mit farbiiren HnbsstHnzon ojierioreii, kann man natür- 
lich die Gelatiue der Prismen statt mit Tusche mit Farbstoüen maunig- 
falticster Art yeraetsen. Verwendbar sind event auch f ttr loheie Yenncbe 

die bekannten farbigen Gelatine-Platten resp. -Blätter, die man einfach um 
die Kulturirt HiBc wickelt nnd endlieh farbige 01:i«er odt r farbige IjOsungeu 
iu doppelwauUigun Getaüeu. Darüber braucht hier kaum weiter verhaudelt 
zn weraen. Ich verweifte nur aaf Angaben von Naobl Uber eveal bianeh- 
briro Lichtfiltor - und bemerke, daß zur Imitation der Wnsgerfarbe 
KuptertixydaHi'.iiuiiiak und Knpfcrritrinl, erent mit Zluatz von Kaliam- 
bichromat, am häutigsten vcrnuudt biud. 



5. MikroskopisGlie Beobaohtong. 

Die kleineren Algen, welebe sieb auf Ctelatinc, Agar naw. (^1. oben 

S. 387) kultivieren lassen, wachsen event. auch in der »feuchten Kammer« 
im Hänp tiopfcn imter dem Mikroskop. In dieser läßt sich auch die 
Kopulation von Gameten, wie man lauge weiß, unschwer verfolgen, falls 
eolebe ttberbanpt reaktionsfähig sind; nnd endlich wachsen abgeschnittene 
Stucke größerer Al^^en in dem crwllhnten Apparat eine Zeitlang weiter, 
wnnn si,- nnrlt niclit /ur vcdlcn I^ntwickelunir kommen. Dii^ zur Ver- 
wcuüun^' gcluugeudeu - leuchten Kammern* tiud die Üblichen, nur gelegent- 
lich empfielüt es sich, ein etwas größeres Format %u wählen. 

KhensoweniLT wif bei der Plattenkultur handelt ( s sicli hier um etwas 
für die Algen besonderes, was von dem für andere Pdauzeugruppen üb- 
lichen abwiche, nur muß man mehr auf geeignete Beleuchtnng achten als 
z. B. bei Pilzen. Ich gebe deshalb hier keine wdteren Vorschriften, 
bt'tnno nnr nn^sdrlicklndi, daß die direkte lunbachtung: unter dem Mikro- 
skop Uberall dort, wo sie nnr irgend möglich ist, sollte iu Anwendung ge- 
bracht werd^. WÜre das ttberall f^esenehen, wir wiren vor mancherlei 
Irrtümern bewahrt geblieben, z. K hätte manche Verwechselung bei den 
Protococcoidcen, bei den palmclloiden Stadien usw. nicht Platz ireixriflcn. 
Die einfache Kombiuierung herausgesuchter Stadien genUgt hier so wenig 
wie an anderen Orten. 

Neben der Lebend-Rcobachtung sind natürlich die Hilfsmittel der 
modernen Mikrotom- nnd Färbctcehnik nicht von der Hand zu weij^en; 
mit ihrer Hilfe sind, wie aus irühcren Kapiteln unseres Buches hervorgeht, 
sehr hübsche Resnltate erzielt worden. Nnr Termeide man die Einsettif^eit 

Spezifische Metboden für die mikrotnlniischo T^rliandlnn^' von Alircn 
gibt es kaum. Fixicrungs-, Kinbettungs- und 1 Vuliemittt l sind im wesent- 
lichen die gleichen wie bei höhereu Pflanzen, und deshalb verweise ich auf 
die gangbaren Btteher Uber mikroskopische Technik. Im Einselfall muQ 
mau dn( ]i wirder die rrroii:;-n( tc Afethode hernnsfinden, und im übrigen 
gcbcu die Spczialbearbeitungcu meistens genügende Anhaltspunkte. Be- 
merken will ich nur, daß ich selber als Pixicrungsmittel die vom Rath- 
sche Hischong (Pikrin-Oamiam -Platinchlorid -Easigälnie) gern Terwende. 
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6. PhjruologiBcbe Versacbe. — Literatur. 



Bei einer VeTdUnunng von 1 : 10 (event. 1 : 20) fixiert sie in etwa einer 
Minute neben den Kernen die Cliromatophoren panz bcpnnderfs ^rnt. Man 
wäscht mit TO^igem Alkuhol ra»eh nag nnd kann daiai %. W. mit Uämulaun 
nach Paul Matbb filrben. Ein Unitremlmittel ist danüt aber aueh Bi«)ht 

gegeben. 

Le.maike gibt L'ranarptat-T.osiing als ;;-iitos Fixierang^mittol an. nnd 
Alfk. FiscuER schreibt mir, duÜ er mit FluÜüiiurti eine schüne Darstellung 
dev Chromatophoreu erzielt habe. Das Rezept ist folgendes: Die Fluß- 
8äare-Lr»sniiL- 30 — ^% FIH wird in einen Platintic;:»'! gebracht, die 
Algen werden nach Abtnptcu mit Fließpapier in die Flüssigkeit geworfen 
und mit dieser erwärmt, bis ein mehrmaliges Aufstoßen der Masse erfolgt. 
Isnn bringt man die Pflanzen raseh in viel Wasser und wiischt sie 10 bis 
2p Stunden aus. Jetzt kann Fftrbnnfr mit Licht;rrün 2 -4 Stnndcn" und 
Überführung in Canadabalsam erfolgen. Bei dieser Prozedur wird alle5 
Cytoplaama gelUst, die Zellwand blnbt ftrbloa. 



6. Physiologische Versuche. 

Spt'/itlsclic pliysidj. lyrische Mctlindcn sind Hlr die Algen bislang kaum 
ausgebildet, sie sind auch kaum nOtig. Das einzig besondere ist, glaube 
icb, in dem »Waseericlinostaten« TOftei^en, den EUnsbit und Elkmm er- 
wähnen nnd beschreiben. Im tibrigen ist schon manche Cinaelbeit in den 
physiologiscben Kapiteln nneere« Baches erwähnt worden. 
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Zacharias, O. IL 200. 2QL 212. 
Zederbauer. E. IL L 23. 241. 2ßL 
Zerlang. O. E. 1. 579. 580. 719. 733. 
Ziegler, H. E. IL ÖL ÜS. 22IL 22L 
Zimmermann, A. L ÖL IL äi. ÜIL 23. 
Zopf, W. 1. 120. 1112. IL 12fi. 
Zukal. 1. lü. ÖL 

Zumatein, H. L 34. IIIL IL 15L 158. 152. 
164. 
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Ein Stem kroDzeichnet den Platz der Flüren : fettgedrut^kt« Ziffern grbeii den Ort «u. *u welchem der 

«iesentund auffUhrlicher behandelt wurde. 



Abhän^trkeit der Fortpflanzung von der 

Aiili< ri\velt IL 2ia. 
Abrotcia 1. 596. 

Abüorption^pektra der Algenfarbototfc 
IL 12L 

Acanthometriden II. 368. 369. 
Acantbopeltis I. 55 L 654. 688. 

— japonica I. ♦553. *6.54. 
Acanthophora 1. 613. 664. 

— Delislei L *m5. 

Acetabularia L ßL 213. 27fV 2S£L 28L 2S2. 
283. ^ 2sti 2^ ;>H>v ail2. IL LL 
28. 3L SIL 8L 85. LliL CiL liL IM. 
Ifi2. 103. 2QL 202. 2iLl 2Ü2. 22fi. 

— crenulat« L 282. IL Hß. 

— exigiia 1. *!2S4. 

— mediterranea I. 222. ♦•^81 *'282 »284. 

2aL 

— Moebii 1. »280. 
Acetnbiilarieae L 223. 279. 28L 
AceUbuloides (Sect.) 1. 2M. 
Aoetabiilum (Sect.) 1. 2lL 2HL 
Achnanthe« I. 32. 110. 13L IL 100. 



Achnanthes longipc^ L 124. 

— 8ubHeä8ilis 1. *12ti. 
Achnanthidium I. 131. 
Acicularia L 283. 281. 

— Schenckii 1. 283. 

Acaniae I. 51—132. 133. IL & 
Acroblastae 1. 407. 
Acroblaato 1. 23fi. IL LL 
.Acrochaete L 222. 22L 22fi. 220. 23L 232. 
233. 23Ü. IL 312. 

— parasitica I. ±26. II. 2LL 313. ?321L23L 

— rf pena I. 22Ü. *227. IL aii^ 
.Acrochaetcao I. 222. 226. 
.\cro8iplionia I. •->..< i 2t>l. 263. 222. 

— vemalis 1. *264. 
.\erosphaera epinosa IL 
.\ctideämium I. 2iL 
.Actinia II. 31ÜL 320, 

— aurantiaca II. 368. 

ActinococcuH L 656. *6ö7. IL *827. 328. 

330. 33L 33i um. 
AdentK-vstis L iiiiL 314^ 215^ 325. i2L 4W. 

IL 222. 
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Adventiväste der Fuoaceae I. 52ß. 

— der Florideae I. 647. 

Aegftgropila I. 2fi8. 2üiL 2fiL 2IL 212. 
:»7 II. 2AL 2fi2. 

— Marteu^ii II. 2iü. 

— Snuteri II. 2iiL itL 203. 2tkL 
ÄuIJere Form der Confervaceac I. 
Agar-Agarkulturen von Algen II. ^>i~- 
Agardhiella I. 57S. 

— U'nera I. •722. 
Agareae I. 4*1- 

Agarum I. 421. i3SL M2. ÜÜL 456. •407. 
II. 2«L 28a. 2fiiL 

— Turnen I. *442. 400. IL *287. 
Aglaozonia I. m 4fiL *4<)>2 iD3. üli 

4«2. •463. 4tt4. 48.3. 488. rAl. II. 2ÜL 
2üL 20L 222. 2LL 3Ü2. 302. 

— melanoidea I. 40a. ILtL 

— parvula I. ilH. 
Ahnfeltia I. 554. 

— plicata I. •.'»54. 
Aiptasia II. 3(5S. 
Akinetale» I. 3iä. 

Akineten bei Chaetoi)horaceae I. 231. 

— l)ei fhromulina I. ±. 

— bei Cladophoraceae I. 264. 

— bei C'onfcrven I. 21. 

— bei Hormidiuui I. 201. 

— bei Pnwiola I. 21Ü. 

— bei Ulotbrix I. 2ÜL 

— bei Zygnemacene I. Ü2. 
Akinetx)Bpora I. 473. 474. 478. 

— pusilla I. 472. 474. ^475. 
Akinetosporeae I. 318. 478. II. 21. 
Alaria I. m 121. 13Ü. 442. lü 445. •447. 

451. 152- 450. 458. 460. II. 203. 2Öä. 
280. 

— esculcnta I. HS. 460. 

— grandifoUa 1. -1 1'^ 

— oblonga I. *44:{. 
Albugo II. 1)5. 
Alohcmilla II. 250. 
.\loyonidium gclatiniMum II. 308. 
Algen aullerhalb dea Waswra II. 352. 

— in den .Mittellamellen II. 308. 

— in der .-Vuüenmembran II. 205. 

— in Schwämmen II. 870. 

— und Pilze in Symbioae II. 356. 
Algenzellc II. 74. 

Aläidium I. 611. 642. 
Anmnsia I. 620. 632. 633. 634. 636. 662. 
664. 665. 708. 729. 730. II. 2S5. 

— glomcrata II. 277. 

— glomcrulata I. •632. 633, 

— Kützingioides I. 665. 

— multifida I. •632. 633. 
Aniansiejie I. 630. 665. 678. 707. 
Amphimonaa II. Q. 
.\niphiprf)ra I. 9j_s. 
Amphiroa I. 560. 502. •563. 
Amphora I. ^9L 121. 
Anabnena II. 157. 

Anndvomene 1. 255. SSfix 2150. 2üL 2ÜÜ. 2IL 
•2SK. II. LL 2S. Iii. 2ülL 2Ü3. 



Anadyomcne flabellata I. •25ft. 
.\natomie der Fucaeeae I. 524. 
.\ncylonema I. 54. 

— Xordenskiöldii II. 187. 
.\ni80cladus I. 418 

{ .\niHonema acinus II. 2M. 
I Anodonta II. •317. 

.\nomalae I. 491. 402. 512. 

Anpassungen II. 226. 

Ansiedelung von Algen im Aquarium II. 
388. 

Antedon rosea II. 374. 
Antelminellia II. 23S. 330. 310. 

— gigas I. 504. flü. II. *339. 
.\stennaria II. 200. 

Anthea II. 3fitL 

Antheridien bei Chantransia I. 535. 

— bei Characeae I. 340. 

— bei Dictyot« I. 487. 

— bei Florideae I. 668. 
' — bei Fucacoac I. 521. 

I — bei Haliseri« I. 487. 

' — bei Oedogoniaceae I. 220. 

— bei Padina I. 487. 

— l)ei Tatmia I. 487. 

— bei Tilopteridaocae I. 474. 
Antheridienstände bei Florideae I. 668. 

670. 

AnthophycuH I. 492. 608. 509. 

— Ic»ngi£t)liu9 I. •506. 508. 
Anthozocn II. 308. 

I Antithamnion I. 684. 588. 607. 637. 653. 
I 657. 703. II. lai. 200. 220. 221. 232. 
238. 2Sfi. 

— cruciatum 1.584. 659. II. 582. IfiS. 202. 
I 225. 23L 238- 

— floccosum I. •.'»83. 

— plumula I. »583. 584. .585. 657. *6öS. 
667. •7t>4. II. 202. 211. 237, 

.Antithetischer Generat ionRwechsel II. 213. 
Aphanuchaetaceae I. 197. 240* 
' Aphanochaete I. 2aL »232. 210. 21L '212. 
355. II. 12. 13. 22. 23. 

— reiiens I. 23L *240. II. 330. 
"Aphotische Region II. r.i3. 

l Apiealachse I. 95. 

J Apiocysti« I. 134. 145. 105. Ifil. 108. IfiÜ. 

II. 83. 81. 
I — Brauniana I. *m. IM. 
' .\pjohnia I. 2tiL II. JlL 
I .Aplanogameten I. OL 
.\planoRporen I. 172. II. 25S. 

— bei Akinetospora pusilla I. 472. 

— liei Chaetophoraceae I. 233. 

— bei Confervaceac I. 24. 

— bei Dictyotrtceac I. 485. 487. 

— bei EctocarpuB Padinae I. 472. 
— vircscens I. 472. 

— bei Haloäphaera I. 182. 

— bei Phaeosporcae I. 472. 

— »lei Prasiola I. 210. 

— lx;i Tilopterideae I. 472. 

— l)ei Ulotlirix I. 2üL 

— l»ei Vauchoria I. 32L 



Sachregister. 4 409 



Apogamie bei Baoillariaccac I. 128. 120. 

— Ixji C!>*mopolia I. 287. 

— bei ^lesotacniaceae I. 

— bei Spirogyra I. 72. 
Arbacia II. 2^ 

ArbcitHmethodender Algcnforschung II. 876. 
Arbeitsstätten II. 32fi. 
Archorina Boltoni II. 367. 375. 
Arisarum vulgare II. 32ä» 
Artcmia salina II. '2'M. 
Arthonia II. 35^. 
Arthrochaot« I. 22fi. II. 310. 
Arthrodndia I. gfiL 3äiL 3üL 

— villosa I. *.ViO. 
Arthrodesmus I. 77. 
.Arthrothamnuä I. 441. 4({1. 
A»cocyclus I. 353. S5& 311, SSL 4üL 465. 

II. Ifl. 2äL *•->'■>■'. -ML 

— balticus II. *2!K.i, 

— globosus II. liüL *2t>B, 

— secundus I. 
Ascomycetes II. 17. 18. 
Asoophanus caroeus II. 1^ 23. 
Aflcophyllum I. HS. 489. 491. 492. 49(1. ♦407. 

498. 499. 514. 516. »äia 520. ryJ-2. rr2:i. 
526. II. 4L ?äa. 52. 5fi. LLiL im 
170. 21ß. 2iQ. 2ßfi. 2I1L 

— Mackayi I. 498. II. 24L 

— nodoaum I. •497. 498. II. 22. »IftQ 
223. 

— — var. soorpioideB I. 491. 45»8. 523. 

II. 233. 2M. 235. 

— Bcoq)i()i(Ics I. 4'J8, 
AspcrococccAC I. 36 1 . 871. 
Ajjperococcus I. 3fiL *372. 878. 374. 376. 

ailiL 462. 517. II. 2iL ML 142. läÜ. 2Ü2. 

— bullosus I. 313. 3M. 462. II. * 

— compresfiuä 1. 373. '.i'.H\. 462. 

— «caber I. 313. 462. 
Ausimilaie II. 147. 

— stickst of freie II. 141. 
Afisimilation de« Kuhlenstoffea II. 144. 
ABsimilatorcn I. Sfifi. 308. 3IL ff. 
ARtai*ia ocellatA II. IßiL 

Astasien I. 34i 

Asterionella I. ILL II. 2QÖ. 

— graciUinia I. 132. II. *-'t4fi 347. 351. 
.Atmung II. 143. 

— intramolekulare II. 143. 
AtmungRpigmentc II. 146. 
Atractophora I. .580. 718. 720. 
Atthcia I. 13Ü. 

Aufbau der vegetativen Ot^ganc der Flori- 

deao I. 538. 
Augenfleck II. 24. 

AurainviUea I. ?222. 282. 224. 2öfi. 302. 

II. 15. IM. *278. 
Austrocknungsfähigkeit der Bacillarioceae 

I. H2. 

— der Diatomeae I. Ü2. 

— der Landalgcu II. .t.'»2. 
Auxilinrzelle I. 688. 

Auxosporcnbildung bei Achnantbcs I. 126. 

— bei Bacillariaceae I. 122. 



.Auxosporenbildung bei Cocconeis I. 125. 

— bei .Melosira I. 12Ö. 

— bei Khabdonema I. 127. 

— bei Rhopalodia gibba L 124. 

— bei Surirella I. 124. 

— bei Synedra I. 12fl. 
Axiliaria I. 491. 492. 499. 
.Azotobacter IL 164. 
AzygOBporen der Zygncmacoae I. IL 

Bacillaria paradoxa I. »III- 112. 12S. 
Bacillariaceae I. Ol. II. dL 120. 

125. 211. 
Bacteriastrum I. 130. II. 34iL 

— vanana I. *fl5. 

Bänder unter den Planktonten II. 342. 
Balanophora II. 2ä!L 

— globoaa II. 251. 203. 
Balbiania I. 649. II. LZ5. 3ÖS. 334. 

— investiens II. 3ÜÖ. ML 
Ballia I. 584. 588. 703. 

— callitricha I. 730. II. 84. 
ßarobusina 1. 74. 78. 81. 

— Brebiflsonii I. ^ Hfl. TL 

Bangia I. 529. 530. 531. 532. II. 12. IL 
168 179 186 212. 282. 354. 

— atropurpurca I. 529. *ö31. II. 175. 

— fuBco-purpiirea I. 534. II. 118. 125. 

2ia. 

— pumila I. 529.530.534. 
Bangiaceae I. 302. 300. 529. 532. 

II. 4.12,13.1I.113.111Lm.3M. 
Bangialeg I. 529—534. 535. II. 12, IL iÜ4. 

118. 112. 
Bongiopsis I. 533. 
Basidiobolus ranarum II. 263. 
Basidiolichencn II. 358. 
Bafitardbildung bei Spirogyren I. 12. 

— bei Fucaoeae I. 523. 
Batrachospormoide Formen. 

I. 569. 

Batrachospormum I. 22ß. 537. 538. 673. 
575. 580. 587. 588. 603. 609. 638. 640. 
641. 642. 644. 647. 649. 651. 668. »669. 
670. 678. »679. 680. *681, 682. 683. 
•684. 685. 687. 730. 732. 733. II. 4L 
72. I>L S5. 105. ILL ^Lü 124 l.^R Ufi 
Liä. ILL lüL Lifs- ;iÜLL 213. 2ßü. 2fiL 
222. 2IL 22fl. 302. 3D8. *.309. 334. 

— Bruzienae I. ♦639. 

— Craibussoniense I. ♦574. 

— ectocarpum I. ♦639. 

— monilifürme I. ^574. 639. 

— sponilans I. 651. 

— vagum I. ♦.574. «39. 651. 
Battersia I. 409. 422. II. 2L 302. 

— mirabilis II. ♦303. 408. ^463. 
Bau. Acanthopeltis I. .551. 

— .-\cetabularia I. 281. 

— Acrochaeteae I. 226. 

— .Aegagropila I. 258. 

— Agarum I. 442. 

— .\laria I. 442. 

— ^ysidium I. 611. 
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Bau. Amansia I. 632. 

— Amansieae I. 630. 

— Anadyomcne I. 253. 

— Anthophycus I. 508. 

— Aiititbamnion L 584. 

— Aphanochaete I. 210. 

— Apiocystis I. 160. 

— Arthrocla<lia I. 3äl- 

— Ascophyllum I. 496. 

— Asperococcus I. 373. 

— Aurainvillea I. 293. 

— Bangiaccac I. 529. 

— BatrachoHpermum I. 573. 

— Battersia I. 4ÜIL 

— Bifurcaria I. 502. 

— Bonnemaisonia I. 686. 

— Bometclla I. 2IS. 

— Bostrychia I. 619. 

— Botrydium I. 2iL 

— Botryophora I. '277. 

— Brogniartella I. 607. 

— Bryop«idaceae I. 'id'i. 

— Callithamtiiün I. 582. 

— C&loglosaa I. 593. 

— ColoHiphonia I. 569. 

— Castagnea I. 377. 

— Caulerpaoeae I. 213. 

— Ccramium I. 588. 

— Ccratium I. 38. 

— Chactangioao I. 556. 

— Chaetopeltideae I. 222. 

— Chaetophora I. 220. 

— Chaararie« I. 32S. 

— Chlamydomonadaceae I. 132. 

— Chloramoeba I. IS, 

— Chlorococcum I. 171. 

— ChlorosaccuH I. IS. 

— Chlorothecium I. 2!L 

— Chondrieae I. 612. 

— Chorda filum I. 2Qfi. 

— Cliordaria I. 082. 

— ChoristooArpu» I. 478. 

— Chroolepidaoeae I. 2ifl. 

— ChrysosphacrpUa I. lü. 

— Chrysymenia I. 550. 

— Chylocladia kaliformis I. 564. 

— Chylociadieae I. 564. 

— Cladophora I. 250. 

— Cladostephus I. 420. 

— (laudea I. 695. 

— Cliftonaea I. 628. 

— Codium 1. 29L 

— Coleochaetaceae I. 242. 

— Constantinea I. 552. 

— Contarinia I. 508. 

— Corallina I. 562. 

— Corallinaccao I. 559. 

— CYouania I. 569. 

— Crvptomonwhm I. IL 32. 

— futleria 1. 222. 

— Cj'anomonas I. Sü- 

— Cylindrocapsa I. 211. 

— Cylindmoarpu.«* I. 380. 

— CVmopolia I. 276. 



Bau, Cj'stophora I. 506. 

— Cystophyllum I. 506. 

— C^tosira I. 504. 

— Dasya I. 615. 617. 

— Dasycladus I. 274. 

— Dasj-eae I. 615. 

— Da»yop8w I. 615. 617. 

— Delaraarea I. 367. 

— Deleiwcria I. 593. 

— Dele88eria<x?ae I. 591. 

— Dcsmarcstia I. 357. 

— - Desmotrichum I. 362. 

— Dictyoneuron I. 4:tii. 

— IHctyosiphon I. 3ti7. 

— Dictyota I. 482. 

— Dictyurus I. 617. 

— Dinophyeeen I. 4Ö. 

— Dipterosiphonia I. 622. 

— Drapamaldia I. 22i. 

— Dudnwnaya I. 572. 

— Dumontia I. 573. 

— Durvillaea I. 514. 

— Ectocaq>eae I. 353. 

— Egregia I. 443. 

— Elachistea I. 3S1L 

— Endodernieae I. 22L 

— Entcromorpha L 2QÖ. 

— Eudorina I. 152. 

— Euglenaceao I. 23. 

— Euzoniella I. 627. 

— Florideao I. 538. 

— Fucaceae I, 524. 

— Fucus L 492. 

— FurccUaria I. 544. 

— Gelidiaceae I. 577. 

— Giraudia I. 387. 

— Gigartinaceae I. 578. 

— GigartiDoae I. 646. 

— Gloeoäiphonia I. 569. 

— Gobia I. 3fil. 

— Goniodoma I. 2L 

— Gonium I. 150. 

— Griffithia I. 588. 

— GyiiiiuHriniaceae I. 35. 3ä. 

— Halicuiyne I. 279. 

— Halidrys I. 500. 

— Halitnrda 1. 22fi. 

— Hali.xTis I. 484. 

— Halodictyon mirabiie I. 619. 

— Halopithys I. 631. 

— Halopteris I. Mfi. 

— Halorrhiza I. 382. 

— HaloHphoera I. 181. 

— Halothrix I. 380.. 

— Horpo»iphonia 1. 622. 

— Herposiphonicae I. 622. 

— Heterocladia I. 611. 

— Heterosiphonia I. 615. 617- 

— Himanthalia I. 512. 

— Horiuidium I. 204. 

— Hormoaira I. 512. 

— Hydrodictyon I. 122. 

— Hydniru8 I. 2. 

— Laminaria I. 425. 44fi. 44Ü. 
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Bau, Laminariaceoe (nnatomiflcher) I. 445. 

— Landsburgia I. 504. 

— Laurencieae I. 613. 

— Leathcsia I. 3SL. 

— Lemanea I. 575. 

— Lenormandia I. 636. 

— Leptonema I. 384. 

— LeHsonia I. 4.'tO. 

— Letterstedtia I. 2QÖ. 

— Leveillea I. 629. 

— Liagora I. SM. 

— Lithophyllum I. 560. 

— Lithuthamnion I. 560. 

— Ix)phothalia I. 607. 

— LophureUa I. 611. 

— Macrocysti» I. iSiL 446. 

— Mcl()be8ia I. 560. 

— Microdictyon I. 200. 

— Mischococcufl I. 28* 

— Monostroma I. 2Ü1L 

— Myrionema I. 382. 

— Myriotrichia I. 223. 

— Nemalieae I. 539. 

■ — NemaHtomeae I. 539. 

— Neomeris I. 275. 

— NertJia I. 323. 

— Nereooystis I. 4.'^,'). 

— Nourvmenia I. <>.'U. 

— Xitophylleae I. 506. 

— Notheia I. 513. 

— Odonthalia I. 611. 

— Ophiocylium I. 22» 

— Ornithocercus I. 40» 

— Padina Pavonia I. 483. 

— Pandorina I. 1 nS. 

— Pediastrum I. IM. 

— Pelagophyeus I. 434. 

— Penicillus I. 21tL 

— Peridiniaceae I. 20. 

— Pe3r8gonnelia I. 558. 

— Phaecwocciw I. LL 

— Phaeocystis I. 13. 

— Phalacroma I. ML 

— Phloeocaulon I. 419. 

— Phyllaria I. i22. 

— Phylloflpora I. 499. 

— Plmophora I. 624. 

— Platydorina I. 151. 

— Plocamium I. 597. 

— Plumaria I. 582. 

— Pogotrichum I. 364. 

— PoUexfenia I. 624. 

— PolyblephariH I. 1 'tn. 

— Polyidea I. 544. 

— Polvphysa I. 2IiL 

— Polysiphonia I. tRK). (K)7. 

— Polysiphonicac I. 600. 

— Polyzonia I. 628. 

— Polyzonieac I. 627. 

— Positflsia I. 4.^. 

— Pra^iolaofno I. 209. 

— PrortK-ontricae I. ML IL 

— Protwiphon 1. 177. 

— Pseudocodium I. 297. 



Bau. Pterwiphonia I. 620. 624. 

— Pterosiphonieao I. 620. 

— Ptilopogon I. 419. 

— PtUota I. 585. 

— Punctaria I. 3ä2. 

— Pycnophycus I. 502. 

— Pyraraimonaa I. 135. 

— RnlfHia I. 3ä3. 

— Rhodomela I. 611. 

— Rhotlomonas I. 32. 

— Rhodophyllideac I. 549. 

— Rytiphloea I. 631. 634. 

— Saccorrhiza I. 430. 

— Sarcomcnia I. .'»9,5. 

— SargatMum I. 509. 

— Schwärmer II. 2^ 

— Scinaia I. 556. 

— Scytosiphon I. 'MW. 

— ScirococciiB I. 498. 

— Siphonocladus L 2fiL 

— SpermatochnuK I. 387. 

— Sphaoelaria I. 4i>9. 

— Sphacella I. 4iis. 

— Splarhnidium I. 376. 

— Spondylomorum I. 148. 

— SporochnuB I. .391. 

— Spyridia I. 591. 

— Squamariaceae I. 557. 

— StephancMphaera I. LiQ. 

— Stictyosipnon I. 3M. 

— Stigeoclonlum I. 22dL 

— Stilophora I. ML 

— Streiwithalia I. Uli). 

— Striaria I. 3IiL 

— Struvea I. 2iiL 

— Stvpocaulon I. 418. 

— Täonia I. 483. 

— Tbalassiophyllum I. iäSL 

— Thorea I. 568. 

— Thiiretelia I. 569. 

— Thuretia I. 617. 

— Tilopteridawao I. 473. 

— IViploporella I. 2IL 

— Tuomeya I. 575. 

— Turbinaria I. 509. 

— üdotea I. 211L 

— Ulothrix I. IfiS. 

— Ulva I. 2üfi. 

— Valoniaccao I. 2SSL 

— Vaucheriaceae I. 31fi. 

— VidaUa I. 634. 

— Volvox I. 153. 

— Volvoxkugcln I. 156. 

— VVrangplieae I. 579. 

— Zanardinia I. 29iL 

— Zooxanthella I. 3L 
Baumfrjrm II. 22fi. 

Bedingungen für Aplancwporenbildung 
II. 250. 

— für Auftreten von Parthenogeneai« 
II. 25^ 

— für Fadenzerfall II. 251L 

— für Fortpflanzung von Vaucheria I. 32Ö. 

— für Gametenbildung II. 249. 
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Bedingungen für Kopulation bei den 
Zygnemaceae I. Ul 

— für' PalmcUenbildung II, 260. 

— für Zoosporenbildung II. 212» 
Beeinflussung der Vegetationsorganc durch 

die Außen\%-elt II. 221. 
Befruchtung II. 

— mehrkemiger Eier II. üö. 

— Verhalten der Cliromatophoren II. ßfi. 

— Bangisceac I. 532. 

— Charaeeae I. 344. 

— C'hlamydomonas II. ß2t 

— Cutleria I. 409. 

— Dictyotuceae I. 487. 

— Ectocarpufl globifer I. 4(i8. 

— — Hecundus I. 468. 

— — 8iliculo8U8 I. 460. 

— Florifleae I. 678. «80. 

— Fucacoae I. 523. 

— Fucu» II. Ö3. 

— Giffordia sccunda I. 468. 

— Oedogoniaceae I. '^i- 

— Phaeosporeae I. 4(i6. 

— Vaucheria II. QL. 

— Volvos I. ML 
BeUoüa I. 2ÖL 394. 

BenthoB, Vegetations|)eriodeu II. 201. 
Bcrindung der Charaoeae I. 33 1 . 

— der Sphacelarieae I. ÜiL 
Berührungsreize II. 22S. 
ReKchleunigung des Wachßtums durch ver- 
dünnte Lösungen von Giften II. 231. 

Bt'^wegung der Bocillariaccae I. III 

— der Desmidiaceae I. TS. 

— der Dinoflagellaten I. iL 

— der Schwärmer II. 2iL 

— der Zygnemaceae I. Ü2. 
Biddulphia I. ÖtL 

— pulchella I. ?flL 

Bifurcaria I. 492. *502. 522. 525. n. 276 

— tuberculatA I. *5()2. 
Bindera I. 550. 

— splachnoides I. 
Binuclcaria I. 203. 204. 
Biologische Aiutalt Helgoland II. 376. 

— Station Plön II. 221. 
Blastouhysa l. im II. 9L *310. 

— arrhiza I. 180. 

— polymorpha I. 1 S'O. 

— Rhizopus I. im ML IL ÖL HL 
Blattformen II. 2Sä. 

Blaue Diatoniee I. 117. 
Blepharoeyeta I. ü 
Blepharoplaat IL i2j. 
Bojentypus IL 220. 
Bolbocoleon I. 222. 22L 22fi» 22L 

IL m ?m 

Bonnemaisonia I. 586. 649. 703. II. 2QiL 

— asparagoides 1. 5H0. 049. II. 138. 
Bonnemaisoniaccae I. 586. 

Bootllea 1. *'26n 267 '27-3 617 II. LL 2S5. 
3ÜL 370. 

BometcUa 1. 213. 228. »279. 2^3. 2aß. 287. 
IL m. 



BometcUoae 1. 213. 2IL 279. 
Bometia L 706. IL 82. siL liAIi. 

— secundiflora IL *82. 

Bo«trychia L 603. 619. »(Mö. 662. 664. 678. 
II. Hü. 1^ 3ÜL 

— calliptera 1. »620. »OOS. 
~ Harveyi I. *646. 

— Hookeri 1. •64,i. ♦663. 

— Montagnei 1. 663. 

— Moritaiana 1. .")37. *645. 646. II. CiL 

— radicans L 609. *620. *645. 64(5. 

— tenella 1. »677. 

— vaga L •620. IL 35L 
Bostrychieae L 619. 710. 
Botrydiaceae L 18. 25. 
Botrydiopsis I. la. ?2L 23. 2L 

— arrhiza I. 23. 

Botrydium I. Ifi. 2a. 2L 2fiö. 2äl. II. Ü. 
IL 2Ö. 23. SÜ. ?2ä. 112. 203. 22L asL 

— granulatum 1. 25. ?2Ö. 21. LLL IhLL 
312. 

— Wallrothii L »20. 22» 
Botryococcua 1. IfiS . IL 2ßü. 315. 

— terrestris I. 168 

Botryophora 1. 213. *277. 228. 2fiÜ. 
Bouelna I. 3ÜL 3ü2. 
Brach ionionas 1. 132. 
BradjT)U8 IL «■-•<18 
ßranchipuH .stagnalis IL 234. 
Brebissonia I. LLL 

— Boeckii 1. 110. 

Brogniarlella L 607. 608. 609. 611. 617. 678. 
IL 221- 

— byssoide« I. *60($. 

— spinosiasima 1. *606. 607. 
Brutknospen I. 666. 

— Monoepora I. 666. 

— Sphacelarieae 1. 414. 
Brutzellen 1. 666. 

— von Seirofipora 1. 666. 
Br>'ocladia I. 642. 
Bryopsidaeeac 1. 291. 302. 
Brvopsideae I. 32fi. IL ÜL 21iL 
Bryopsis 1. 2Ü. ÜL LÜL ilü. 22L *303. 

3<>4. 306. ML atliL ML 682. II. Ü 
Li llL2L25.2fi.2L2a.22.3Ü.32.33. 
2S,lL53.5a.52.öö.fia.IL82.8L9ä. 
1Ü5. LIL 112. 113. 116. 119. l-2i> 1-28. 
137. Uf) 147. ÜL lfi2. WL lÜlL 2üL 
2ÜÖ. 22i liiü ZiL 235. 23iL 21U. ÜL 
212. 211L ^M. 212. 222. 315, 
- abietina II. *277. 

— cijpresfloides 1. *304. *.305. 3üfi. 
II. 1^ 

— disticha IL 119. • 
Halymeniae I. ^^06 

— muscosa II. 168. 

— ravura 1. 3ÖÖ. 

— Penieillum 1. 3ü(L 

— plumosa L 305. 31M. 3iÄ IL !8L 
263 

— pulvinata I. 306. 
Br^'othamnion I. 610. 

— trianguläre 1. 'OIO. 
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Brvozocn II. 3ßä. 

BullKK-haete I. 2LL 21L 21iL 21lL 21L 
22«! 22L 22± II. ÜL 83. 176, 

— gigantea I. *'2I0. 

— sctigcra I. *2lä. 

Bumilleria I. lü. 2L 22. 23. 25. 2fL 
II. 05. 2iö. 2äÖ. 25L 2ü3. 

— exilis II. ^ft."»- 

ByHSUS purpurca II. .354. .3.K). 

Calathea II. 32L 

Caliiblophari» I. 721. 

Callitliamnieae I. ML 

CaUithamnion I. 582. 003. 620. 637. 638. 

649. 6.03. 6.')-. 675. 701. 706. 711. 712. 

II. JM. 72, 82. 53. SIL 107, im m 

194. li)T. 2a<L 21>L 211. 2I1L ML 

371. 

— corymho«um I. *58l. 582. *638. 649. 
♦652. •674. 675. *700. »701. II. fifi. 
8Ü. 2Ü2. 231. 238. 

— elegana I. ♦582. II. 1112- Iflö. 

— roseum I. *669. 

— tetragonum I. 649. 

— tliujoides II. *82. 
CaUophylliH I. 546. 730. 

— Im^ciniata I. 733. 

— Tariegata I. *548. 
C«llu8 I. 453. 
Callymenia I. 546. 

— reniformis I. *547. 

Cnioglossa I. 593, 594. 646. 659. 661. 675. 

II. im 

— amboincnsis I. 594. 731. II. 175. 

— Beroarii II. 175. 

— Lepricurü I. ♦592. ♦593. 594. ♦660. 730. 
II. 175. 214. 219. 

— ogaMawnracnsis II. 175. 

— zanzibarcnsüi II. 175. 
Calosiphonift I. 569. 575. 649. 678. ♦679. 

688. 693. 

— Finietorrao I, •570. 
Calothrix I. ÄL 
Carox II. 3aL 
Carpoblepharis I. 588. 732. 
Carpoglosaum I. 492. .501. 
Carpomitra I. SIL 3ÖL. 3JLL II. 2Ü. 
Carpophyllum II. MSL 

C'artoria I. m.mS.LiL14iLLtLli<LLML 
Ifil. ULI II. IL L:L lIUL 

— multifilis I. *14r>. 
(Cassiopeia II. 369. 

Castagnea I. 322. SIfl. 3ÜL 31LL 3DÜ. 404. 
II. IM. 2S4. 

— viiv.scens I. .377. ♦378. 312. 
Cutenella I. 578. 

— üpuntirt I. 731. II. 355. 
C'aulacanthus I. öl'. 688. 

— ustiilatu.s I. ♦578. ♦687. 

Caiili-rpa I. 3D£L r^lO. 311. 312. 313. *:!I4. 
•lliL ailL 3LL II. liL M. 23. liL dL ä2. 
ÖS. läiL UL ÜkL LZ3. 2üL 22IL 221. 
2AL 212. 2ü 2iiL 211. 2ii2. 2SI. 3iüL 
386. 3H8. 



C^ulerpa oactoides I. 311. 

— Cotylcdon I. 3IL 

— cuprcsHoideB I. ^11. 

— fastigiata I. ♦:Un. m. liJLä. II. HL 

— hypnoides I. ♦310. aiL 31fi. II. 15. 

— ligulata II. lü. 

— Lycopodium I. 31 1. 

— macrodisca 1. 30iL »rSIO. SIL 

— obscura I. *:{1U. ÜIL 

— peltata I. 3U9. 

— prolifera I. 3ÜiL ♦310. 31]. 312. 316. 
312. II. SI2. 210.230. 238. 262. 21Ü 2liL 
^ 325. 3öfi. 

— scdoidc» I. 31 1. 

— Selago I. 3LL 

— taxifoUa I. 3LL 

— verticillata I. LLLL 
Caulerpaccae I. 291. 809. 
Centricae (ßacillariaceae) I. QJl. Sfi. 
Centroeomcn I. 122. IIS. 4Ö7: '^7 91. 

— bei Dictyotaoeae I. 485. 
Cephaleuroa I. 212. 212. 252. 253. 

II. -^m. 2üS. 3DÖ. 3tß. 3ü3. 322. 355. .352. 
358. liÜL 

— Coiloac 1. 250. II. 322. 22L 

— lae\i» I. ♦2.'>(). II. 3fKL 

— minimuB I. *2.'v". II. 

— mycoidea I. ♦•i.V. II. 322. 

— parasiticus I. 2."><>. IL 32L 

— solutus II. 2QÖ. 

Ceramiaccae I. 539. 569. 581. 638. 

643. 645. 647. 649. 653. 667. 666. 675. 

700. 706. 716. 718. 723. 729. 730. 732. 

II. 14. 20. IIÜ. 240. 
Ceramiales I. 683. 700. 
Opramio-Rhodomoleae I. 642. 716. 
Ceramium I. .5,34. .580. 588. ♦589. .591. 601. 

611. 620. 637. 638. 64,5. ♦6.58. 667. 675. 

679. 703. 715. II. ♦104. lüL 112. 132. 

122. 122. 2ÜL 24Ü. 222. 212. 388. 

— cla\'ulatum I. ♦.589. 

— Delongchampsii I. ♦589. 

— rubrum I. ♦öSS. 659. II. IM. 

— tenuißsimum I. ♦704. II. liS. 112. 
Corastorias I. 165. 

Cieratium I. 38, ilJ, 13. ?£L 12. II. 312. 
346. ♦34S. 

— cornutum I. 50. 

— hirundiueUa I. 50. II. L 23. 2m. 2£Ä 

— niacroceras I. ♦.38. 

— trii)08 I. 538. SS. 
Ceratocolax II. 328. 
CVratodictyon II. 322. 

— spongioidcH II. ^37 1 . , 
f'eratophylluni II. 194. 

t'otrnria II. .^fiL 

Chaotangiaceae I. 539. 556. 687. 693. 718. 
ChaetocornH I. ILL llML lii2. HL LUL 128. 

LilL Ll± II. Lil. 21iL *:^M. .345. 31Ü. 

:!.">i>. i . 

— curvi»etus II. 20iL 

— secundum II. *:U3. 346. 
tni.u«toni(irpha I. 228. 222. 255. 256. 2üL 

2li2. 2M. 2Ü6. 272, II. 14, 2L 
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IL S3.. im EiL US. lÄL 2fiS. 
:i 1 1 1. 

Chactomoi-pha aerea I. *2nr>. 
Chftotopeltidwn I. 222. 229. 
Ometomorplm Heimingsii I, 212. 

— Linum II. 178. 
öiaetonema I. 222. 21L 235. 21Ü. 

— irreguläre I. 2211 235. II. SÜS. *30a. 
Cliuetuiieineae I. 22Ö. 

Ci>aetopcltiH I. 222. 222. 23L 222. 225. 

11. äoö. 

— minor I. 233. 

Chaetophora I. üiL 222. 22:L 22fi. 23£L 23L 
233. 230. 21L 2i2. 213. II. 3i. 13. m 
79. 107. 2ö9. 271. 299. 308. 

— elegaiis I. *2-2n 22fL II. 233. 

— enttiviaefolia I. 'J-ti. II, 2Si. 

— piriformis I. 22Ü. 23i. 242. II. 203. 

— radians II. 2Si3. 

C h a e t o p h o r u c e a e I. IfiL 222. 236. 

2411. 24L 213. 2ML 253. II. LL Ii Ü3. 
Chaetophoracecnreihe I. 197. 222. 
Chactoplioreae I. IM. IML 222. 22^ 22fi. 

232. 353. 355. 35iL ö30. II. LL 21L 

12. 71. la. lüü. Ufi. 2üL 2ßfi. 2ÖL2ÖÖ. 
3ü2. 3ül. 3J1L aiiL 335. 23Ö. Sää. 371. 

Chaetophorecnreihe II. 13. 
Chnetoplancton II. 315. 
Cbaetopteris 1. 112. 411. Hfl. 

— plumosw I. ML *41.^ II. 203. 302. 
Chaetoptcrus II. 2fi3. 
Chftetosiphon II. ♦•^l.^ 31». 32fi. 
Chaetoephaoridium 1. 22L 232. 

— globosum I. 232. 

— Pringsheimii I. 235. 
Chamosia I. 273. 

ChalmaedoriB I. 202. II. U. II. 218. 

— annulata I. 2ÜI. 
(^amaothamnion II. *3()4. 

Cbampia I. 564. 565. 720. 727. 728. 729. 
730. 731. 

— par\nila I. *505. 730. 

ClmntranBia I. 635. 537. 668. 638. 639. 640. 
642. 643. 649. 650. 684. 685. 730. 732. 
II. 12, 85. IM. 115. 212. 3IL 

— coryinbifera I. *536. 

— fffloresoens I. 731. 

— endozoicn II. 3ÜiL 335. 

— invetstiens II. 308. 

— HO(nindft<a I. *r>i'>0. 

fliara I. 1115. 32L 32a. *3.'UV 33L 332. 333. 
*334. 335. 33S. 331L 3111. 312. 311. 31£L 
311L II. 3lL31L42,4a.üS.ÜlLIÜ.a2. 
ÜS- SIL 'JIL ÜL OiL IM- lüL UJL IM. 
ITT. ISS. I'.q. 2' iÜL iLL 1^ 23lk 
257 ■ 25Ü. 2Ü3. 213. 2IL 210. 

— nsiHjra I. »330. *336. 337. 

— halt im I. 23^. *-336 331L 

— crinitft I. 333. 315. II. 255. 251. 258. 

— fcH'tida I. 24L II. SIL J12. 

— fragifera I. »329. 23iL 

— fragilis I. *:VA2. 330. ML II. 
- — hispida I. Xili. 

—- Htelligera I. 335. *3:ut XM. 



Charaeeae I. 228. II. 31. 38. 42. 43. 
5L 12. 8iL 8S- aa. 92. 113. lüSL iLill- 245. 

•J4». 2Ö2. am -m 

CharaiHijwis I. 2L 28. 
Characium I. 170. 115. ] 77. 

— Sieholdi I. *175. 

C h a r a 1 c s I. 228. II. III. 
Chemische Agentien als formative Reize 

11. 231. 
Cliemotaxi» II. 227. 
C^iihimonas I. 3Ü. 32. II. 3ßÖ. 

— Pararaaecium I. *32. 
Chilonema I. 351L 
(.•hiracantha I. *610. 

C'hlamvd()blephari8 I. 131. 132. UÜ. III. 

IM. II. H 
0 h I a m y d o ni o n a d a c e a e I. 134. 

135. 1^ HI. 118. 153. 152. Iii!- iliL 

168 238. II. 183. 18L 2110. 221L 255. 

2fiÖ. 2fiL 267. 
Chlamydomonadineac II. S. £L IfL LL 13. 
ailamvdomona« I. 12Ä. 134. Lü LilL LilL 

141* 14'2 143. 144. 148. 158. Üü. Ili5. 

IM. im. II. La.iü.ia.25.2ü.ö3. 

12. S3. löö. 112. 113. 115. 13Ü. 133. IIS. 
22L 220. 23Ü. 252. 25Ü. 258. 2ÜQ. 2üL 
•2i\-2. 267. 

— angulo8a I, * 1 4*2. 

— apiocyatiformis I. 145. 

— asterosperma II. 187. 

— Braunii I. LIL niö. IM. II. ^ 

— gigantca I. LLL Hü. 

— gloeocj-Btiformiß I. 1 45. 

— grandis 1. 133. *140. 113. Hö. m 

— intermedia I. 145. 

— Kleinii I. LÜL 145. Ifiö. IfiS. 

— longistigma I. LliL *14-2 U3. 140. ' 

— marina II. 178. 

— media I. 113. *146 LtL 

— Mikroplankton I. 135. 13fi. 

— nivalis II. 187. 

— obtusa II. 227. 

— pulvisculus I. Ifiä. II. 2^ 22L 22fl. 

— Heinhardi I. LIX llö. IM. II. !24. 

— rotieulata 1. 

— Htellata II. 112. 12ß. 

— tiugcns I. llfi. II. IM. 215. 22L 22L 
2m. 262. 

Chloramoeba I. 4. 18. HL 20. II. 4- iL Ls. 

— heteromorpha I. * l!'. 
Clilorangiura I. 139. 

Clilorella I. 182. 181. ISfi. ISS. ISfi. 231. 
II. IL 13fi. III. 155. 15fi. 151. 2iiL 2lifi. 
335. 352. 3M. 2ß5. 3fiö, 21IL 3<)8.3 8«. 

— conductrix II. 3t)4. 

— c<mglomerata I. *183. 

— niiniata I. *183. 

— prolothecoideü II. 156. 158. 

— regulari.s I. *184. 

— variegata II. 335. 

— vulgaris I. IM. II. lüL 2:VL .3fi4. 
Chlorochvtriiim I. IIIL 112i ÜL 115, IIIL 

LH. 184. II. HL 58. 313. 322. 321. 23Ü.. 

— Cohnii I. 174. 177. 
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Chlorochytrium inclusum II. älß^ 

— Knynnum I. 174. 

— Umna© I. *17a. LLL II. ai3. 
Chlorococcum I. IfiiL im HL 

174. IM. II. Ui 1 1 . ^a^i. 

— humic-oln II. '<fiO 

— infuHinnutn I. 171. 
Chlorocystis I. LZÜ. LLL II. 222. 

— Cohnii I. III. 

— Surcophyci I. 114. HL. II. 2^ 23L 
Chlorodendraceae I. IM. 136. 
Chlorodendron I. 12. 2S. liL Liü 

II. a. liL 2ML 

— subsabum I. IM. *1.17. II. *'2S1. 
Chlorodesmi« I. 293. 
Chlorodictyon I. ML 

— foliosum I. illlL 
ChloroKonium I. m Li£L LCL Hl. 

— euchlorum II. 353. 
Chlorotnonadaceae I. 18. lAä. 
Chloromonadincao II. ß. B. 
Chloromonas I. HBL 142. 115. II. 113. 

— rcticulata I. 132. ilüL 
Chlfjrophyceae I. SIL 133—847. .5,17. 

II. lLia.23.2i.2Ö.32.2i.3LfilL&L 
K9. 100. 101. 113. 117. lav 127 \:\X 
*14.-». IlL 115. m. ISL laiL 'ALL ilJL 
2üL aiiL ML 

Chorophyü II. LLL UiL 

Chlorophyllin I. 15. 

Chloroplaalon II. 03. 

ChlorosaccuH I. ia.üL2Ü.2ILlfiI. II. (LH 

— fluidus I. ilfi» 

Chlorosphftcra I. IfiS. im 112. Iii II. Kl 

1 I 1 'iii 

— consociata I. 172. 

— limicola I. *171. II. L43. l.'>7. 
Clilorogporenc I. If>9. 
Chlorotheca II. Liü. 33ä. 
Chlorothcciaceae I. lä.2LII. Q. 
Chlorothecium I. Iii. 21. 2a. II. IM. lü 

— Pirottac I. ^23. 

— »aoohan)philum II. 143, 150» 163. 
C'hlorotylium I. 23L 
ChnooApora I. 374. .375. 517. II. 277. 

— fa^tigiata I. SM. 
OhodateTlft Echidna I. 187. 

Chondria I, 599. GU3. 013. 6.38. 602. 664. 
077. 712. 713. 

— crassic-aulis I. 667. 732. 

— da«yphvlla I. 013. ♦077. 

— obtusa'l. 73,3. 

— tonuissim« I. 612. *613. »OSS. ♦707. 
Chondriew I. 612. 613. 637. 
t'hondriopsw IL 150. lülL 310. 
(/hondnicoocuH I. 578. 

flurndnis I. 546. 548. 657. 718. II. US. 
276. .361 

— crtspiiB I. 546. ♦.'V49. II. 131L 

Chorda I. 220. 3fiL Sfifi. ML aiL 423. 424. 
4.")4. 458. 459. .543. II. 2U. ll£L 1^2. 
312. 

— Filum I. m 3m 3IL ♦4<Ö. II. 2112. 
233. 312. 



Chorda toracntosa I. JUL II. '2i^L 
Cliordaria I. 3IL 301 239. ailL 514. 

II. 23L 
— divarirata I. ♦390. 

— flaKfUiformis I. ♦39<1. 
Chonlaricae I. 301. 3IL 3ÖL II. 2L 
Chordcae I. SfiS. 

Chorpocolax II. 32S. 

— albu» II. 33fi. 

— Polysiphoniae II. 3.37. 
Choristocarpaceao I. 473. 478. 

II. 2L 

ChoriBtücarpus 1.377. 3m 464. 473. 478. 479. 

— tcncUiw I. ♦478. 479. 
Chroniatophoren II. 83. 

— als Artmerkmal II. 105. 

— Barillariaceae I. 1 16. 

— Blastophysa II. Ö4. 

— Botrydium II. 8ü±. 

— Bumilleria II. 95. 
- Cladophora II. ÜS. 

— Conjugaten II. öö. 

— Diatomcac II. WL 

— DinuflagoUata I. 45. 

— Draparnaldia II. 03. 

— Farbatoffe II. JIL 

— — der DinoflivgfUitten I. 45. 

— Florideae II. 1113. 

— Form II. Ö3. 

— Phaeophyceae II. 101- 

— Struktur II. 115 

— Tiilungen II. 107. 

— llva II. 03. 

— l^mwandlungcn II. 107. 

— Vermehrung II. 03. 
Chromophyton II. 4. 

— Rosanoftii I. "L 17. 
Chromopyxis bipes I. 17. 
Chromtmomenreduktiim II. äß- 
ChromuUna I. i fi, L LL LL II. IS. 

— mucicola I. 7. HL 145. liiL II. ü. 

— nebulofta I. L 8. 

— ovalis I. ?fl. I. 

— Ro*«anoffii I. Ifi. *L 

— Woroniniana I. IlL "h 

C h r () ra u 1 i n a f e a e I. 5. fi. ä. (L 
Chroocot'cu» II. 35S. 

C h r o o 1 e p i d a c o a e I. 101. 223. 230. 
241. 

Chroolepideae I. Uli II. LL lÄ. SS. III. 

UlL 2ütL 255. 31^ 321. 222. 335. 33fi. 

'137. 255. 357. 
Cliroolcpus I. 23!L 24L 254. IL LH . 14fi. 

■^56 .358. 

— amboiwnsi» I. 24IL 

— umbrinuH L 243. ♦251. II. 358. 

— uncinatus 1. ♦251. 
(lirjHamocU L Q. IS. IL Ifi. 

— radian» I. 5. *6. 
Chr>-fM>corcus I. 9. 

— rufwu-ens 1. ^IL 
Chrk'somonndoceae I. LL IL 120. 
ChnfMmoruulinrae 1. 4. 6—17. Iii. IL fi. 

iL lÄ. IM. 
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Chrysomonadineae (Anhang) I. 12. 
Chrysopyxis I. L 2. 
Chrj^Oöphaerell« II. ■'^4». 

— longispina I. ^IL II. *349. 
Chrysymenia I. 550. .551. II. IM. 

- microphysa I, ö51. *ä52. II. 2112. 

— uvaria I. 550. 551. *552. 554. ♦653. 

— II. 292. 

Chyh)cladia I. 664. 506. 567. 642. 726. »728. 
729. 730. 731. 733. II. 32. SIL m 
23Ö. 

— kaliformis I. ♦564. »565. »643. 649. *727. 

II. laa. 

— ovalis I. 564. 

— parvula II. 104. 
ChyliH-ladiea© I. 66*— 566. 728. 
Chytridiaceac II. 

Cihaten II. 36ä. 
CiUen II. 25» 

Cilioflagellata I. SÜL II. 3ÜL 

Cladonia furcata II. 359. 

dadophora I. üL Ö2. IM. 21iL 221. 228. 
23Ü. 2ML 2iS. 2iL 256. *'2r>7. 258. 2511 
2ßÜ. 2öL *-2H'2 211L 2M. 2üfi. 2ÜL 208. 
21L 222. 2SS. *-2'X\. 353. 354. 534. 582. 
588. 641. II. 13. U. 15« Ü 2fL 
22. 2a. 22. laL 32. 33. 34. Üi. JUL iii 
58.00.11.14.15.12.83.24.05. LLL 
H'2. 114. 12L 120. 135. 132. 155. IfiS. 
1 177. 182. 183. 188. las. 2ÜL 21Ü. 
iÖJL 220- 242. 2AL ülö. 24L 2fii 2rL 
278. 222. 3ÜL ML üüL 3ÜS. -UlL m. 
335. 351. 

— arcta I. 2fi<L II. ?24. 

— Cornea II. 'üL 2fH. 

— fracta 1. 25tL 2fi3. 2fi4. 

— glomcrat« I. *2»2. 203. !2ö4. 2öß. ♦2»2. 

— gofwypina I. 251L 

— hamoBa I. *2'>7. 

— lanoKa I. 2liL 

— uphiophila II. 334. 

— pcUucida II. 305. *3(>7. 

— prolifera I. 25Ö. 

— pygniaca I. ^52. 

— rupestri» I. '*'257. *i2t>t. 

— -sericoa I. 266. 

— Hpongophila II. 375. 

Cl a d o p h o r a c c a c I. 255. 271. 
Cladophoreae I. IM 122. II. LL Ii "iL 

176. 316. 
(.ladostepheae I. 4£!L 42Ü. 
Cladastephiuj I. 40L 420. 422. 588. II. 2L 

282. 

— - HiK)ngirwu.s II. 2ü2. 2113. 

— verticUlutus I. *42l. 
Cladothele I. .^(HL 325. 
Cluthrus canccUiitus I. 374. 
Claudea I. 595. II. 2SÜ. 288. 
~ eh'gans I. *.-)95. II. *-2HH. 
CUftonaea I. CM. *628. 030. 031, 

062. i\m. im. II. 21KL 

— Lamourouxii I. ♦028. 629. 

— poctinnta I. ♦02K. ♦7(H». 
Cliiuacusphtnia inDiüHgiTa I. * 1 03. 



Closterium I. 13. 15. ♦m IM. ^ 82. Sl. 

'»85. 86. ?S2. 82. 2Ü. 
Clostcrium I. LLL II. 8. 53. ?54. 25. 88. 

ÜÜ. 1Ü8. Uü. 223. 

— acerosum I. 22. II. 227. 

— Ehrwnbergii I. 86. 

— lineatum I. ^85. Sfi. 88. 

— Lunula I. 84. ?8ä. 8fi. 88. II. 02. 03. 
OL 

— monilifcnim I. ?I3. 12. ?8ü. II. *97. 
♦108 223. 

— parvuluin I. ^BS. 84. 85. 80. 

— rostratum I. *83. 84. 

— turgidum I. *8(). 
Coccolithophoridae I. ID. 16. 
Cocconels I. 00. lliL 12Ö. 120. 13Ü. 13L 

II. 54. 83. 

— Plaoentula I. *l-25 
Coccophora I. 492. 508. 

— LangMlorffä I. 528. 
Codiacoae I. 291> 211. 32Ö. 732. 

II. 15. HL 263. 
Codiolum 1. 12Ü. 134. 125. II. lÜ. 313. 331L 

— gregariiim I. * 1 75. 176. 

— Petrocclidis I. * 1 75. 

— polynliizum II. 336. 
Codiophylluui decipiens II. 373. 
Codium I. Ü2£i2. 22L *-2!>-2. 2fil. 228. 222. 

3ÜÜ. 3üL 302. 3UÜ. 3ül. 312. 323. 544. 
568. »625. 669. 682. II. 15. Ifi- 24. 2fi. 
2a.22.2fi.32. 33.al.afL44.53.5S. 
afl. ßa. IL 20. 113. LiL LIL IM. ISÜ. 
128. 2QL 202. 22ä- ^ÜIL :>1L 2ßÖ. 2IL 
3üL 

— adhacren» I. 22L II. 125. 

^ Bursa I. 222. 3ÜÜ. II. ?35. 3fi. 248. 203. 
222. 

— elongatum I. 222. II. ^35. 30. 52. 185. 
284. 

— tomontosnm I. ♦•2i>7. 228. »^99 302. 
II. 18L 125. 284. 

Coelastrum I. IM. 138. 182.120. II. LL 
TL 345. 

— proboscideum I. *1S.'^ *188. II. *Mü 

— reticuhitum I. *1.SS. iSiL II. 345. 
Coelentcratcn II. 3fi8. 324. 
Coelocladia I. 3ÖÖ. 3fiL 
Coeloclonium I. 613. 

— opuntioides I. 612. 
Coclodosme I. 308. 

— califomica II. 336. 
Coelosphaerium II. 200. 
Cocnogonium II. 356. 357. 374. 

— confervoidea II. *357. 
Coffea arabica II. 322. 

— liberica II. 322. 
Cohiciura I. 132. 

— arbusciila I. 138. 

— caivum I. 138. 

C o 1 o i» c h a e t n c c a o I. 12L 2iL 25(). 

II. 270. '298 
Coleochaoto 1. 22Ü. 2aL 232. *-24l. 242. 243. 

245. 24iL 24L 25Ü. 345. 353. 4ÜL .'>63. 

575. (»70. 082. II. 3. 10- 13. 12. 32. 4L 
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im. lia. lüL illL 2S£L ÄJiL 2I1L 212. 

Coleochftcto diverKt-ns I. *^242. 243. 

— irrcgulftris I. 2i2. 

— Nitellaruni I. 21L *-24-2 213. m 

— orbicularU I. 212. 2ilL 

- piilvinnta I. 212. 213. *2*4. 245. 21Ü. 
21L 670. II. ?liL 2üiL 203. 22ä, 222. 
308. 

— scutatA I. 5212. 213. 21ä. 21fi. SiilL 560. 
624. II. IL 10. 232, 2113. 2mL 211S. 

— HolutÄ I. ^212. 213. 303. 
Colloma II. 3^ 

— glaueciH-ens II. 37.'). 
CoUozoon inerme I. II. *3ß8. 
Coliwmenia I. 31lL 314. II. 2*1 

— «ümosa I. *:{74. *:j7.'). II. *20ü. 
'ML 

Compsoneraa II. II. HTt. 

CompHopogon I. nli4. 

CV>iuhcxocli8 II, 121. aiiL 

Confervn I. lS.2Ü,2LiLL;J3.21.2iL2ö. 

12. 25. HlL 2Ü3. 2Q1. 231, II. ö. 

L13.2lLI4.I2.S3.SillÜL12iLllL 

212. 25Ü. 2ü3. 2iL 2ML 312, 

— bonibycina I. *21. 23. 21. 

— minor I. ?2L 21. 

— pachydernia I. 21. 

— stagnonim I. 21. 

— vulgaris IL iy>. 

C (1 n f e r V a c e u (! I. 18, 2Qi 2L 2ä. II. 

LL IM. 
t'onfcrvale» I. 2ä. II. 85. 
Conjugatac I. JLL 02. 147. II. 3. L 

a,ü.3Q.ü3.äi,üi.ii.ifi.aLä3.ai, 

aLSii.SÜ.2ü.liLÜ2.flfi.Üü.2iL 22, 
miÜlL112=l21.1:ii.l2iLi2ü.m 
131. L3Ü. Lil. LIiL 2U2. 2ö2. 270. 
C'onstantineaM. 552. W»3. 731. II. .113. 

— rtMH-marina I. S'^i. 

— Hit<'hrtwis I. *r),>3. 
Cotitarinia I. 402. 508. 509. 

— aiutraliH I. *5(J6. 

Convoluta II. Sliä, 'ML 3fiS. 31i SIL 

— Roscoffonrtis II. *.'«>.")■ li'i^. :jT4. 
Com II. 3iü ML iüü. 

Corallina I. 5.3«. 559. öfM). 5(>2. ♦563. «)12. 
(M3. 65(1. (5.V2. «55. 674. 733. II. 33. 
Sü. im 2811 *293. 331L 33L 33L 

- nietliterranoa I. *05Ö. ♦073. *6dl. 

II. im 

— officinaiis I. »673. 7*3. 

— nibeiw I. *M',i. 

— virgata I. ♦697. 

C o r a 1 1 i n a c «> a e I. .202, 538. 659. 500. 

655. 673. 696. 697. 731. 732. II. IL 335. 
Corallincae I. 729. II. HL 80. äL IM. 331. 
C't)rethn>n Valdiviao II. 2. 54. 
Co»ci»odiHcii.vi I. 13Q, II. 

— iHilychordu.H I. ♦101 II, ♦:Ut 
Cosinurium I. 13. IL 15. ^76. 78. 80. SL 

H2. tLL 88. 82. 2U. II. 53. 9L lüS. 109. 
llü, ILL 122. 252. 



Cosmarium Botrytis L *73. 76. *79. *84. 
SIL 88. II. ^2L ♦109. 

— turgidum I. *76. 
C'o^mocladium I. IL Iii. I*L 

— saxonicum I. ♦T4. 91. II. 341. .351. 
Co«taria I. 12L 112. 

tbstatae I. 12L ML 
Criit^roHp«'rmum I. «2. I£L 

— laetovirciw I. Ii2. ♦"O. 
fraticularbildungen bei BaciUarincoae I. 

13L 

Crouania I. 587. 588. 703. 

— grariliH I. ♦58(). 

— Shounboei I. 569. ♦699. 
Cruoigenia I. Iflü. 

— Laulorbornü I. *190. 

Cruoria I. HL ♦»'5. 557. 642. 657. 695. 
II. 2ÖL ^297 228. 

— pcllita. i. ♦558. 

— stilla I. ♦6.52. 
Cnioriopsis I. 696. 
Cryptoglcna I. 164. 

— amoricana I. ♦80, 

Crijptonumadinme I. 80—32. 35, II. fi, 2. 
8. 2. 2ÖL 

Pcridineac II. ß. 

Cryptomonas I. 3ü, 3L 32. 45. II. 223. 
CYyptonemia I. 554. 588. 649. 702. 

— Lomation I. ♦648. II. ♦211 
Crvi)toncmiaocao I. 538. .551. W2. 643. 688. 

" 730. II. 212, 
C r V p t o u c m i a 1 e s I. (»42. ()83. 688. 

729. II. 270. 
Cryptoneruieaf I. 653. 68<). 
CVvptofttomata { Hnargrnlxn) I. .374. 37.1. 

* 3IÜ. 
Ct<fnocIaduR I. 23<L 
Ctenoi^iphonia I. 6(M. 622. <>23. 024. 

— hypnoides I. *604. 

Ciiltur von Fli'chtongonidien II. 360. 

— von Flet-htonpilzfii ohm* .\lgen II. 356. 
Qith-na I. 3LlL 39li. 3flfl. 1Ü2. Ili3, UM. 

1Ü5. 462. 471. 520. 521. 650. II. 12. 2Ü- 

2L 52, 5a. 6L Ü2. 255. 25Ö. 25L 258. 
I 2ÜÜ. 2lil, 212. 213. 211, ^278 3(.2. 303. 
( — nd^ijcrsa I. ♦.'{QS. 3iH». ♦iOQ. 401 *4o2- 

403. 404. 1Ü5. .">57. II. 20. 2Ü1L 2H3. 
1 — multifida I. ♦398. .399. ♦400. 4QL ♦402. 
I lliS. lliL 1115. ^470. II. 2J1, 2älL 218. 

C u t 1 <• r i a c (> a e I. 31Ü. 3flfi. 11J5, 461. 
I 465. 4(i9. .522. II. 2Ü, 22, 58. Üi3. 122. 

13L 

fVan( »derma II. 318, 319. 
Cyanomonas I. 32. 32. II. Ü. 2. 
• americana I. ♦SO, 

CVauopbvocac I. 53. IHL II. 8L 133. 157. 

181L ikL 218. MI. 312, 35ii. 358. 352. 

313. 382. 395. 
C'vcadeae II. 13. 
Cyclales I, 318. 
C'vrlosporales I. .348. 
(Vdosporeae I. 348, 480. II. 2L 22. 
t'yolotella I. 128. II. 312. 

— bodanica var. lotnanica I. 131. II. 21.3. 
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Cvilotellft comta II. *.'U1 

— — var. iftdioRa II. 341. 
Cvlindrocapsa I. 21-L ^LL i22iL II. ü U- 

' m 

— involuta I. »211. 

C V l i n d r o c a p s a p ü H c I. 1^7- 211. 
CVlindrocariJUs I. 464. II. ILL iUL Xiü. 

— mi«TiTi«c()pi(US I. ?aSQ. •463. 
CVlindrocvslis I. 52x öäL 5ii 5ä. fiL SQ. 

II. 

— Hrebissünii I. *.'j3. 54i ää, 82^ 

— crassa I. 54. 
C\-niathore I. ÜL 
Cvmatopleura 1. l'-'s. 131. 

— Holea II. 

Cymbella I. ^9L Oü. III II. Uü. 
Cvmotlooea II. IT't. 

cSmopolia I. 213. 2m 211. 279, 2SL 2i>ü. 
Tw«. II. SIL iiIL ±>LL 

— iMirlwta I. m *27r.. II. *278. 
Cypridüpsis II. 231. 

Cysten, Acftabularia I. 2iSfi. 

— Da^yflidacfae I. 286. 

— (Jlcnodiniuni I. 41L 

— («ymnodiniuin I. HL 

— Protosiplion I. 17H. 

— Vauchfriacfaf I. 3 1 S 
(Vstoclomum I. r»7S. .')79. 6.14. 721). ♦721. 

II. HL Iii UlL SJTL anL 

— purpurasocns I. 731. II. Sä. 
CvstococruH I. im HL II. laiL IM. L13. 

l.'>». \rtl. LäiL 

— luiinicoia I. HL H. IM. IfiL 3^2. 360. 
CV«tocoU'ut« II. .3;i7. 

(•j'sUiphora I. 490. 492. 506. mi. II. dlSL 

— Brownü II. 'i07. 
(Vst«)i)}iyliiiiii II. 492. 506. 

Cv.'^losira I. 4S9. 492. 504. ♦'>05. 50«. 509. 
♦510.511. 512. 514. ♦515. 516. 517. 522. 
523. 525. 52t}. II. 22. 4L üü. ÖL ÜÜL 
H»6. mi 2J2. 2ü 2il 2S1I 
il± 22Ü. *331. 332. 

— abrotnnifolia I. .504. ♦505. 506. II. LÜL 

— - barhata I. 504. ♦öOö. 521. .")27. 52S. 

IL iÜtL 

crinila I. .102. 504. ♦505. 

— discor.s I. 504. II. UlL 

— Krica tiiariiia I. 504 . 

— i-rioiiidcB II. USL *ltH). 

— gianulata II. I'.M. 
- ffopfR-i I. ♦.505. 

— MontagiK'i I. 504. 

— opuntioidtfi I. ."■»04. 507. II. IfllL 232. 

337. 

("ystoHircac I. 504. 508. 
cVstoHiro-SargasKcac I. 492. 500. 510. 521. 
525. 

Dnrtylot^tx cus I. HliL *1H5. ]M. IL 2ÜIL 
Dat tvlocDtcii.'iformon von Sc-eii<.'de.^inu!* I. 
1 H5. 

Daiigfiirdia I. 16."). 
Daphnia IL 22L 



Da»va L 616. 617. 637. 664. 678. 680. 
*681. ^708. 710. »711. IL 2filL 2IL 

— elegans I. ♦Ol 6. 

— »quarrosa II. 194. 

D a s y c 1 a d a c f a e I. 2^0. 278. 297. 
IL LL 

Da.sycia<h^af I. 213. 214. 2I1L 2S3. 286. 

I)a*«vcla<iu8 I. 2iüL 213. 214- 215. 211- 233- 
2Sä- 2SÜ- 2HL IL LL .M. äü. eiL IL 
I2Ü. lliö. 2üL 2:i9. 2lilL 2aiL 

— clavaeformi« 1. 213. *274. ♦275. 287. 

— occidcntalis II. 176. 

Da^yene I. 615. 617. 619. 637. 662. 710. 712. 
Dasyclla 1. 615. 
Daisyopsi» I. 615. 617. 
Dauerzellen, Barillariaceae 1. 1.30. 

— Chlamydomonadaceae I. lifi. 

— ChloroaaccuH I. ÜL 

— Confervacvae I. 21- 

— O^docladiuin I. 215. 

— Tetra8pora<>eae 1. 168. 

— Volvocaccac I. 1 58. 

— Zygiieniaccae I. ^ 
Dauerzustände II. 2Qfi. 

Debarya I. 52-älL(LL6ä,fiLQa.&Laii. 

— glvptoRperma I. ♦66. ßfl- 
Delaiiiarea I. 3üL ML MS. SÖB. 3IL 

IL 2Ü. 

— nttcnuata I. ♦■367. 

Dek-Hseria I. 537. 591. 5!>2. 593. 595. 596. 
.597. 598. 647. 6.-»9. (UM. 713. 715. 718. 
720. II. US- *lti.3 132. Liü- IM. 2i>3. 
2üiL 212. 23L 2iü. 2SÜ. 2SL 313- 

— alatji I. 594. 59.5. 713. 

— amboinen^iis 1. 731. IL 216. 

— Hvpogloftsuni I. ^593. 659. 675. 732. 
IL lilä. 

— sanguinea I. ^592. 594. 659. ^660. 661. 
67.5. 713. ^714. IL 15Ü, 18L 2113. 2üiL 
289. 

- siniinsa 1. 597. (>59. 713. II. 203. 
De le fi sc r i a oea e 1. 537. 539. 569. 691. 

.')95. 619. 643. (>47. 669. »660. (>6I. 

675. 713. 729. 
I )f 'losMerioae I. 591. 713. 729. 
Delisea I. 586. 

iVrbesia I. 22S- 3Ö8. 3ÜiL 3LL II. 32, üä- 
UJÜ. LLL 12L IM. Ili2. 16.3. 181. 199. 
2LL 22L 23iL 2ML *241. 212. 2Ö3. 31iL 

— Laiiioiiniiixii 1. ♦.308. 

— niarina I. *308. 3£lü. IL 22Ü. 

— teniii*tsima I. 308. 

D 0 r b 0 s i a p ( a e I. 2aL 3DS. IL HL 
Den-pvxis I. LL 
Dfiniatoc-ociis II. 3Dfi- 307. 
IK'rniatophvton rndifan« II. :t.36. 
iXi riioneniä I. 5.^6. ♦686. 687. 688. 69<). 
718, 72 t. 729. IL LL 

— Wrangi-lii II. 167. 

Desinaresüa I. 351- ALL 584. II. lÜL LÜL 
122- 21M- 2115- ÜLL 211- 2IÄ- 

— aciileata I. 3iüf. *359. .361. 39(i. II. 203. 

ins 

— ligulata L ♦3.'>9. 
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Deemnit^tia viridln II. 2l£L 

Desraarestieat' I. 857. 30.'>. . 

Desmidiucoiie I 5ii>S.älLI2. LLL 
US, liLl n. ü ü 51. LL IL Ii liL 
SL tiö. LLL lol. iül liH.. Ihn. 1->4 
12£L lüS. IM. lÄL IBiL 22X 22i 
22fi. 2aiL 2ia SiL aäa. aiüL 

Desmidium I. 14, IlL «iL II. Ü. 

— (Srcvillei I. ^12. 

— Swnrtxii I. SiL 

Desinotrichum I. 3fiL 802» 3fii. 31L 3I1L 

— balticum I. 302. 

— undulatum I. 3Ü2. *-^fia 
Diatonia I. QiL ILL IliL 

— \nilgarc I. *1 1-^ 

Diatomaoeae II. 121. 125, L2fL 2LL 'iliL 
Diatomoac iL 2± 91. '.iT 141. 
IÜL LH, IHIL II. a.Lli.iL5a.ä4.=VLüL ; 

100. 101. lüL lüiL iflö. ma. loa. hl 

m, m im *i4.->. i r ns. 

l.V>- l.'iT l.'iS, iaiL IM, lii2. liiil. iiüL 
Ififi. 171. 122. m. m ISL lfi2. lüX 
m iSL m 123. 200. 21IL 2m 223. 
225. 222. 22fi. 222. 23Ü. 2IÜ. ■i:iLL lilü 
33«. ML 2i2. 344. lüi Ii4S, üil 3iLL 
35:^. .•js.'). :;sti. :is7. :>i>o. :{!i.'>. :ti)i>. 

Diatomin II. 1211 

Dirh«(oniHria I. 556. 

Dichotoraosiphon I. 311. 31fi. *3I0. 322. 

II. Uä. LLL 
Dk-kfinvuchstuin, sekundärp-a, der Flori- 
dosic I. öö.'J. 

— tler Fuoaceae I. 52ft. 
Dioranoehapto I. LZÜ. *172. II, H. HL 

— rfnifurmi!« I. 17H. 

Diotymonia I. (121. 022. 634. IL SäS. 

— Simderi I. *(i2L 
Dirtyoohidcn I. 32. 
l)ietv»i>fmn II. 375. 

Diotyoticuron I. 121. 420. i3L ÜL 62). 

— ciilifornipum I. *431. 

Dictyoptcris I. 480. 484. 48.5. 487. 488. ■ 

— |M)lvpt>dioides I. ♦484. 
I>ictyo*<iphon I. 3üL Sfil *3<>8. .TOP. 

— foenicnliiceu.s I. ;ti>5. II. .'Oll. 
Dictyosiphoneao I. 3liL 367. 
DittyoHphacria I. 200. 2fiL 21L 272. | 

— favulosa I. '2f>l. 

I)i(t\wpliaoriuiii 1. 190. 1 92. IL IL 83. 
ML 

— pulchcllum L »180. IfiQ. 

Dictvota I. 480. 483. 48,5. 486. 487. 4S8. 
480. 507. «»52. II. ilL älL Iii tilL si. 
Uli 02, WL USL UkL LiL illL Üü. iHÜ. 
2ÜÜ. 2iiL 2ääi. 21L 213. 

— dioliotonia 1. 480. »481. ♦486. 488. 480. 
IL iVL 02. 2LL j 

1) i <• t V o t a 0 c ao L 480. 517. II. 12. ; 
2±"2L2±33.13..1LüH.üi4.SilL.UL 
m läü. Iii2. 23Ü. 232. 215, ' 

Dictyurus L 617. IL. 2i8, 2ilL 

— purpura-st-cns 1. ♦618. ' 



Didymopriuru (.Irovillci I. SsL 
I>if{iisionKge<(chwindigkeit der Gase im 

Wasser II. 140. 
IHgenea I. 611. 
Dimorpha I. ö. 

— radiata I. ^3t 4. 

Din(»brv<»n I. ö. LL L2. Ifi. IS. 138. IL IL 
0. 220. 311L3iä. 

— .Sertularia I. ^12. IL 2L 
Dinoflagfliata I. 85—50. IL L IL ÜL 12Ü. 

128. 

— fossile 1. 35. 
Dinophyncae I. 4Q. 4_L 4L 
Dinopliyniä acuta I. ♦.SO. 

— ovuui I. ^44. 

— n)tundata 1. ♦42. 
DipteroHiphonia I. 622. 624. 

— hetorociada 1. 622. ♦623. ♦709. 

— rigens I. 622. •623. ^644. 
Diacoplancton IL ;j40. 
Diacosporangiuni I. 373. 305. 470. 
l>oraivcntrale .Algen IL 292. 

— Rhodomelaceae 1. 620. 637. 
Doxodasva 1. 607. 

— bulbochafte 1. ♦ööS. 
Drapamaldia L LZS. 222. 5223. 224a 225. 

221L 23L 232. 233. 22Ü. 2LL IL IL 
18. 23. I2i. 1^ JLäL 222. 212. 2jii. 
2.5.'t. '2 5.5. 277. 

— glomcrata I. !223. IL ?23. 
DredÄ-he IL .379. 

Druck und Zug als formative Roize II. 2 10. 
Dudrcsnava I. 572. .581. (MO. 653. 678. 680. 

688, 60.1. 696. 699. 702. 720. 722. IL 

LÜL 2IL 

— cwcinea I. (v49. 691. ^602. 604. 700. 

— purpurifera 1. ^571. (MO. 678. 679. 688. 
♦689. ♦(>91. 

Dumontia I. LIO. 573. (M2. 643. 648. ör>4. 
(503. II. L32. lüL 322. aiL 

— filiformiK I. ♦573. 730. IL 222. 2iL 

^^^^^^ 2^^^^ 

Dumontiaicaf I. 693. 
Durchlüftung von .Algenkulturen IL 380. 
Durchsifhtigkcit de» Wasners IL >00 
Durvilhu-a L 491. 402. ♦514.515. IL22.ÜÜ. 

— utilis 1. 514. 

Durvillaooao I. ♦4W. 401. 402. 614. 
DyHphotiscIie R<'gion IL lli3. 

EeballdcvätlH pulvinata 1. L3H. 

Kclünodcrnifn II. 231. ' 

Etklonia I. 121. 113. 461. 

E L- t o c a r ]> u c- o a c 1. •'UO 350. 4(W>. 
121. 4.50. 4(58. 401. 5.10. 5.19. IL 22. 
2L 22. IH. 232. 2LL 

ErtooariK-ae 1. 13. 22. 253. 352. Mä. 357, 
3ÜS. 4.58. 464. 4(55. 4(58. 473. 478. 470. 
500. (V44. 6.52. (5(58. IL Iii. 12. 2j. 2lL 
2L 22.32. 33. 31.20.äü.(J(L7]L 123. 
llfcL U3. 122. 15L LLL LLL 17«, L8L 
18'> 2211 2iiL 2112. 222. 212. 212. 23L 
25S. 277. 270. 3<>2. 332. 335. 337. 355. 
387. 300. 



420 



Sachregister. 



Ert»>carpus I. 02. *.t4n. Xi^ »r^ä^!. 3M. 

:m. -Ml. aui 2IL aiiL iibL aiü alül 

ÜJi lüäL 40S. 409. 472. 473. 478. 523. 
II. üliL2ll2L2lLaLälLäiLÜLü2. 
üiL tüL üö- IL SI. ÜIL lilL 12L. 12i 
LüL HL lÄiL 135. 222» 231L 2üä. 2jfi. 

251. ai2. aLL aiis. aüL 

— aecidioides II. *311. 235. 

— nrctus II. *in2. 

— HatterHÜ I. 3ilü. 

— confcrvoifk's I. 253. II. 113. IIS. 

— criniger I. *.V>3. 

— fiilvestons I. aüÜ. 225. 31H2. II. HL Sfi. 

— fiingifnrmis II. :< 1 1 

— globifer I. 3iüL 4««. 

— HolincHÜ I. ♦466. 

— htimilis II. 22ä. 

— iiivestien« II. 31:^ 

— irn'gulari.s I. *3."t.S. 37*) 
^ Lelx-Iii I. *.^'>4. 35iL 468. 

— litorali» I. aäö. 4rtl. 464. II. 211I SSL 

— lucifugu.s I. 462. ♦463. II. 3M. 355. 

— ovatu« I. ♦466. 

— Padinne I. 35iL 468. *47l. 472. 

— fiaradoxus I. 35JL 

— paraisiticurt II. *31 1. 312. 3i:t 

— peniciUatus I. 353. 462. 

— pusillu» I. 3.'>4. :«)6. 

— Ri'inVxildii I. ♦■•»«)■ 465. ♦46<i. 

— Sandrianus I. *.1.Vt 

— Mjtundus I. 355. 3IM. •468. 46». 472. 
II. liL 22. 

— siliculrwtiis I. *.3.'i3. 462. ♦4<i3. *4(M1. 
♦467. 469. 470. 471. 473. II. 12. tiH. 
IL IIH. 

— — f. varianK I. 473. 

— Simplex I. lirtn. 

— »ülitarius II. 319 

— toraentosuH I. 296, 461. 

— vireswii» I. ♦3ä2. 333. 472. 473. 
Egrf-gia I. 424. MiL AAA. 5(X). 

— Monzie^ii I. ♦444. m). 

Ei .siehe: Entwiokelung de« Eies. 

Eiliildung \H.'i N'olvox I. löt> 

Einfluß der (iezoiton auf die Enllccning 

der Sexualorgajio Ik'I den Fucaceae 

I. .V22. 

Einfrieren von Bncillariaceae 1. 112. II. 187. 

— von Diatomeae I. 112. II. 1S7. 
Einteilung der .\oontao I. QL 

— der liiu'illariaeene I. ILL 

— der Ciilorophyeeae I. 1 33. 

— der Chrv.somonJidinone I. 5, 6. 

— der ('(injugatae I. 51. ^j2. 

— tler Eotooar|NU'eae I. 'Art 1 

— d»-r Furaeeae I. 491. 

Ei.s, Einfluß »einer Bewegung II. 17.3. 
Hi.Henia I. 421. 443, 461. 
Elaehistea I. SIL äM. SSfi. 3SL 464. II. 
107. 203. 2S>3. 294. 312. 313. 

— fraota 1. 386. 

— fucioola I. 'ML 

— iscutulata I. ♦.^86. II. ♦•29.'». 

— «tellarifl I. 386. 



Elitorale Regitm II. UiL 
Empfängnit^ficek II. ÜL 
Encoelieac I. 324. 3IiL 487. 
Encyoncma caesjiitosum I. ♦100- 
Endocarpon II. 35Ü. 35iL 

— pusillum II. ♦3r»0. 
Endoehiton I. 529. 
Endueladia 1. 22^. 

— gracili» I. 22*^. 
. viridiH I. 

Emlooloniura I. 222. 23Ü. 223. II. 313. 

pjlymorphum I. 235- II. 313. 330. 
Endüdernia I. 222. 221. 22L 223. 222. 212. 

II. 3DÜ. 31IL 313. * :> ,\ \. 319. 

— gracile II. 3ÜÜ. 

— Jadinianum I. ♦22-i. II. *.305. 

— l<-ptoehaete I. ♦2-2S. II. ♦:t(>.''i 306. 

— perforans II. 313. ♦^'4 315, 

— viride I. 22ä. II. 3ülL 

— Wittrockii I. ♦22S. II. ♦305. aOfL 
Endodermeac I. 222. 22L 23L 
Endophyten II. 804. 

Endosphaera I. 134. ILL II. lü. 313. 333. 

Endvakuolen der I>esmidiaceae I. S2. 

Enteroniorpha I. IISIL ILL Uli 2115. 2Öfi. 
297. 31i2. II, (KL UL 142. 115. HL 
178. 179. läü. lÜL 1Ü2. Ifii: 125. 212. 
222. ♦310. 311. 35L 

— clatbrata I. 2115. 208. II. IIS. 

— eompressa I. USL 200. II. lÜS. 311. 

— intiHitinaliB II. '2\)'2 
Entleerung der Sehwänuer II. 33. 

— — l)ei Cia«lt)phora II. 31. 

— — Ix'i («Klium II. 3iL 

— — bei ()etlogoni»im II. 33. 35. 
Ix'i riothrix II. 33. 

Kntoeladia I. 21L 2:ilL 211. miL 578. 
II. 33Ü. 

— viridis I. *232. 255. II. 3Ü1L 
EutodesnÜ!« I. 12. 1.5. 
Kntomostraken II. 334. 
Entstehung, Tetra.>«j)oren I. 651. 
Eiitw ickelung, .Agiaoxunia I. 322. 

— Ki II. 44. 

— — allgemeine!« II. 5L 

— — foK^ochaete II. ÜL 

— — Kloridejie II. HL 

— — Fueaceae II. 4L 

— — <k<<l<>gonium II. 46. 

— — Sphaeroplea II. 44. 

— — Vauolieria II. 49,, 

— — V'olvoeaceae II. 42. 

— Floridwntetrasporen II. 32. 

— Fortpflanzungsorgant; II. 24. 

— Oofjonion, Coleoohacte II. 45. 

— Schwärmer II. 2fi. 

— — Halospha<Ta II. 2L 

— — Hydrodiftyon II. 2L 

— — Oedogonium II. 3L 

— — Protosiphon II. 2L 

— — Vauolieria II. 32. 

— S|H»rinati»'n II. 37. 
Flr.ride,ie II. 11. 

— SjR'rmatozoiden II. 31. 



Sachregister. 



421 



Entwickdung. Sperraatozoidcn, Cham 11.42. 

— — Flicuoeae II. 2S< 

— — Vftucheria II. iö» 

— Sprosse, Sphucflarieae I. 4<>0. 

— Volvoeaceae I. Iö3. 
EntwickclungHgnng. C'hantranüia I. 535. 
Ephel» II. 351. 

Ephvclatia fliiviatiliR II. 371. 

Epichiton I. 520. 

Epiphytcn II. SM. 

E))ithcka der ßarillariacene I. 

Epithemia I. 21. 03. Ifii IM 124. II. im 

— Hvndmanni I, i07. 

— turgida I. 'If^ 
Eqiii»otum II. 2liiL 

Eremosphaora I. UiL *I7-T IfiL 1182. ISS. 
II. 23iL 

— viriilis I. iM2. Ifii 
Ernährung. .\lgcn II. I H2. 

— Bacillariact'ae I. L16, 

— ChrysomorirtdineRf I. ä. 

— Dinoflagellaten 1. itL 

— Euglenaceae I. ItL 

— durch fente Substanzen I. i. 

— — — — bei den Gymnüdinien I. ü. 
Ersatz verlorener Glieder II. 244. 
Ervthrocoleon I. 72«. 

ErVlhropclti» I. 530. 

p:ni'thrt)triehia I. 529. rm. 5.S2. 533. 534. 

— ceramicola I. •SSS. 

— obscura I. *ö31. 
E&pcra I. 31j2. 
Euastropsis I. IM. 196. 
Euastrum I. 73. 82. 

— Rota I. !72, 
Eudenme I. aiL ML 31fcL 

— virescetij* I. *.37K. 
Eudesmeae I. 832. .S9L 3113. 
Eudorina I. IM. UH. läü. 152. Iü4- JJüL 

15fi. IM. läü. Ifia lüL IfiiL Hü II. 31- 
38. il. 53. Öö. 12. 201. 

— clegans I. »1.V2. *\-,r>. IM. 
Eue<>toearpuK (Soet.) I. 3.'>.'<. .'}.">■'). 
Eugalaxauru I. .5'><3. 

Euglena I, IH, 3;J, 33. ÜL LLfi, 128. 135. 138. 
i:iü- II. L ÖÜ. ÜL 112. ILL ll.T llfi. 
IM. IM IM. liLL läli. Llli ^ äÜL 
223. 2211 22L 22iL iM. üiü 

— aeiis II. * 1 .V2. 

— deses* 1. *88. 

— Ehrenbergii I. ^32. II. *1-V> 

— graeilis I. 34. II. 158- ÜilL ÜiL 228. 

— granulata II. *152. I.'t3. 

— mutnbüiH II. 1 .Vi. 

— olivacea II. 1 

— oxyiirirt II. * 1 'i2. 

— P\T»m II. *I.V-> 

— »anguinea II. LLL 218. 

— spirogyra II. * 1 52. I 't'.i. 

— tripteris II. 1 't.l 

— viridis I. ^33. II. 22. L5i LÜ 1112. 
Eufjlrnartae I. 38—34. II. ÜiL 2ÜL 
Eugleno|Miij I. 2H. IM. 

— i<uhHalHa I. I.3ß. 



Eupodiiion« I. 104. 

— .Argus I, UML *107. 

— lacustri« I. *l(i4. 
Euptilota I. 582. 5S6. 
Eurotium II. II. 

— repcns II. IfiQ. 
Euryhalin II. LIIL 
Eurvphotisch II. 123. 
Euthora I. 549. 550. 

Euzoniella I. 627. (52S. 629. 630. 646. ÜT,"». 
7m). II. 211. 2112. 2Ü3. 

— atliantiforniis I. *62ö. 62.**. *700. 

— bipartita I. *677. 

— indsa I. *626. 627. »644. 
Evemia II. 3üL 
Excentnwphaera I. IäL 188. 
Extraniembranöses Plai^ma Wi Dinoflagel- 
laten I. i3. 

Exu\iaella marina I. *41. *44. 

Fadenzerfall II. 25fl. 

— Confervaeea«' I. 21. 

— Zygnemaeeae I. 52. 
Färbung. ( hlorophyceae I. 1 33. 

— Crj-ptomonHiden I. 32. 

— Dinoflagellaten I. 3ä. 4iL 

— Euglenaccae I. 34. 

— Peridineao I. 35. 45. 
Fakultativer Gametopbyt II. 274. 
Fallschirme bei Plank tonorganisnicn II. 

347. 

Fang der Algen II. .^77. 

Farbe <ler .Algen und Asnimilation II. 144 

— des WasMen* in dun^hfallendem Lichte 
II. 12L 

FarbloM! Dinoflagelhten I. 45. 

— Euglenaeeae 1. 34. 
Farbloswerden der Bnc-illariaceac I. 1 16 

— der (liUiramoeba I. LS. 

■ — der C'hromatophoren II. l."»S 

— der Euglenaoeae I. 34- 
Farb«toffe. .\b*«orption8Hpektra II. 12L 

— KmüUariaceae I. 1 16 

— ( liromatophoren II. 117. 
Frt.Htigiaria furcellata II. 247. 
Felden der Reduktion«teilung II. 51 
Fettbildner der Dinofiagellftten I. 41L 
Feuchtigkeit als foruiativcr Reiz Ikü der 

ZooBix>ren - u nd Ga nie ten bild u ng 1 1 . 2 ÜL 
Filtrationskoeffizient II. 3H2. 
Flagelluta I. 3.4.Ü.11L1I.21L32.33.34, 

35, 5Ü. 146. IM. 1Ü5. IfiÜ. II. 4. iL 6. 

a.Ü.lO.U.ia.2i.2ü.3L.ILIL84. 

82.LliLLiLliLLJtl.l5a.lü2.üi3. 

200. 207. 216. 22L 22Ü. 228. 2m 2ÜU. 

337. 340. :m. 

Fiuggcntvpus II. 2 H>. 
Fmhuiltia I. 540. 6.-.3. 
- apiK'ndiculata I. ♦5.50. •653. *721. 
Flechten II. SSfi. 
Flechtensyntiies»' II. 356. 
Fli<-ü«-ndcs Wrtsxr als forniativer Reiz bei 
der Z(MW|>on'n- und Ganirtenbildung 
II. 242. 
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Florideae I. Ii2. m. 22L 22ä. 3ÜL 31fi. 
ry2[). 586. II. ii-LLll-liLiiiiiL 

37. 41. 46. .YA. .">8. <U). (W. 70. 71. 1-2. T.'i. 

ifi. Iii. IIL 8iL hsüüL aü. ma. im. 105. 

107 11 '2 113 117 11a l'2\ }'2X LLL 
122. IM. IM. *14.5. lifi, Lta. UlL lälL 
IM. Ili2. Iii! litL HL 125. lliL LLL 
178. liüL IM, liJü. IM. laL lllii- iJiL 
2QL 2QJL SiliL iLL 21i 2LL 2JiL 211^ 
222. 235. 23L 2J1L 211L 2M. 2ilL 2I£L 
271. 27-2. 2LL 2IL 2iÜ. 2iL üa. 2iiL 
302. amL HO. iiL 33^1 331L 3IiL Slfi. 

312. ai3x am ML aiüL 

Floridwn im Süüwiuswr II. 17.V 
Floridi-i'iwtärke II. US. 
Forarainifen'Ti II. 'IT^l. .'tflS. 
Forc-Iiell« II. ilK 31iL 

— })erforana II. 1 7. 
Formändcrungi'ii der Chroinatophotvn II. 

116. 

Fonnntivp Reize II. 231. 
Fortpflanzung von Ao<'tabularia I. 2H5. 

— Aphantx'hnete. ge.stihleclitlic'h I. 2111. 

— — ungoHohleehtlich I. 2^<^. 

— Bangiat>eaf, gt'Hfhli'.-htlich I. 032. 

— — ungcsclik'chtlirh I. 530. 

— Bonu tcUa I. 2itL 

— liotrydium, ungoschleohtlifl» I. 2j. SJ. 

— Botryophora I. 2S(i. 

— Bryopsidac-eae. ge«"lilechtlich I. 3t )4. 

— Bryojwi.s. ungs".schlechtlich I. 3(>7. 

— C'ttMtagnea I. 378. 

— C'anlerpacc'.o I. 312» 

— Chaetophoratvae. gexchlochtlich I. 233. 

— — ungeäc-hlechtlicli I. 2!i2. 2:{3. 

— Characpac I. 33Ü. 

— ('haraeiu[wiM I. 23. 

— Chloroooccum I. 171. 

— t'hlorosacciis I. ÜL 

— Clilorothccium I. 2L 

— t'lumla. unge8ohlechtlich I. 302. SIL 

— ClioriHtocarpaceac I. 478. 

— Chromulina I. L 

— Chroolfpidawae. gosohleolitlich I. 252. 

— — ungt'.H<'lileolitlich I. '^'iO 

— datlophoramio. geschlechtlich I. 2Öfi. 
unguHchlechtlich I. 2t}3— 2({Ü. 

— Codiaeeat» I. 3ÜU. 

— ("fldiiini. gi\srhl<'c-htlich I. (^)l. 

— Cueliustrum I. JJÜL 

— • Ooleochaetaceao. gowhleohtlich I. 244. 
ungeschlechtlich I. 243. 

— Confen-accao I. 22. 23. 

— Cutloria I. 'ML 

— (.yanc)mt>na.H I. 3U. 

— C"ylindrf>ra|wa. gesohleohtlich I. 211. 
ungeschU'chtlich I. 21 1. 

— Djisycladaooao I. 2H."). 

— Da-MycliuluH, gcst-hlci-htlich I. 2't.'>. 

— I)«'smart^stii'ae I. 3(i I . 

— IX'Hmidiaccac, g^-srhlochtlich I. 83. 

— Dictyotacf.-i«' I. 4H5. 
gV.schl.' 'htlich I. 48«. 

— — ungeschUn-htliph I.' 48.5. 



f Fortpflanzung von Dinior)iha I. 1. 
j — ÜinoflagellatT I. UL 
' geschlechtlich I. 5Ü. 

— Kudorina I. l.'tU. 

— Euglenaceae I. 31. 

— Morideae I. 649. 

I — — ungenehlechtlich I. 650. 

I — Fueaeeru'. geschlechtlich I. ßl?. 

I — — ungi»«<"hleohtlich I. .523. 

— Gonium. geschlechtlieh I. 158. 
; — Haliineda I. 3111 

• — Hal(K4phaera I. LüL 

I — llorniidiuni I. 2:>4. 

j — Hydrodictyaceav, geachleehtlich I. 104. 

I — — ungeHchleehtlich I. 193. 

I — Litminaria I. ■42H. 

I — L»iminari;ice»ve. ungeschlechtlich I. 458. 
' — .Me«otaenia<"eao. gt^chlechtlich I. 51. 

I ungeschlechtlich I. 54. 

, — MiHch(KH)ceu8 I. 2i. 2J. 

— Nforneris I. 2 Mi. 

I — Üedogoniae^^ae. geschlechtlieh I. 21fi. 

— — ungeschlechtlich I. 2lfi. 

— Pandorina. ge.<chlechtlioh I. IM. 
} — Phaoocoecus. geHchlechtlieh I. lä. 
« ung.:>3chlechtUch I. Ifi. 

— PhaeoKjxjroae I. 4tJl. 

I — — geschlechtlich I. 4fM. 
' — — ungcj*ohleehtlich I. 402. 

— Polyblephari» I. 130. 

— Protortiphon. genchleohtlich L 177. 
j ungeschlechtlich I. 177. 

— Punctaria I. 3fi2. 

— Pyramimonaa I. 1 ^ü- 

— Siphonocladiaceae I. 232. 
J — Sphae«'lariae«'ac I. 4(Ki 

— Sphacelarieae I. 4 1 3. 

— Sphaeropleaceao. geschlechtlich I. 288. 
' — Spinitaenia 8j>ec., ge-Hchlechtlich I. M. 
] 55. 

— S|K)rochnideat' I. 3«U. 

I — Stephano8pha4.Ta I. InO. 

— — geschlechtlieh I. l.">8 

— Tetrasporaveae I. 1H7. 

— Tilopteridaeeae I. 474. 

— riothri.x, geschlechtlich I. 1»Q 
ungeschlechtlich I. 10!>. 

— rivaceae I. 207. 

— Valoniaceae I. 270. 

— Vaucheria. geschlechtlich I. 323. 
unge^»chlechtlich I. 318. 

— Volvoi-aii'iie. geschlechtlich I. 158. 
ungeschlechtlich I. iri8. 

— Volvox. ge.>*chlechtlich I. 152. 

— Zanardinia I. 30^). 

— Zooxanthella I. äL 

— Zygneniact'ac I. 68. 
Fossile Codiaceae I. 301. 

— Diatonieae I. 22. 

Fmgilaria I. 22. lüL 114. 13L II. 342. 

— crotonensis I. »114. 122. 1.12. II. 2QL 
21iL ^312. 

i — — var. curta II. 21)7. 
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Frngilaria crotoncnsi« vnr. modin II. 2üL 

— — vjir. Huhpn»K>nguta II. •2i>7- 
FnMiidU'frurhlung II. ÖJi. 
Frontonia II. 

— leuca» II. 3<t7. 

FrosclilaichtypuK den Flnnkton» II. 'Ml. 

FruHtulia )«ix(»niea I. l'iS. 

FucaciMie I. L211 121L -i:». 41 S. 4-2 1. 

üä. 4H0. 4S8. 489. ."),->(l. ->n4. fiS'J. 

733. II. IlL .Jil 2L 22. äi 2L aa» 42. 

M (i.i. Ii". ÜS-ÜII 7:<. 7(i. Ts. 7'.>. S... S». 
«Mi Uli lllö. im LLL Lil. 12iL IIL 
Lti IML 1Ü2. lül. IIÜL llüL UiL 2J3. 
•2i)<». ilüL iLLIL 221L liiä. 231L 2aiL iLL 
2iiL iUlL 2iü. 2i3. 2aiL 2I<L 213, 211. 
2IiL 

Fuoacwngürlt'l II. llÜL 
Fuco-.Wophylleie I. 491. 492. ',12. 522. 
FuooidcHo I. 3».'). II. liVI. 
Fuoosan II. 151. 

Fuciis I. I2Ü. Iü3.22i 487). 4S7. 4«». 45)1. 
492. 4«>4. ♦495. 4m. .»12 517. Mlft. .V2U. 
*521. 522. 523. ♦524. 52>. r>'2">. 527. r)2S. 
521». 591. Ü,3,S. «j45. «)52. «»liS. (HS2. II. Hl, 
JLIL iL 30. ÜÜIL 4L 02. öfi, üü. ÜL 
&a, U4 . Üä. fiü. lü. SIL ÜL lilL iilL IILL 
USL m 177. 1S2. 183. ISr». ISS. 

195. I9<». I9K i> 13. -jDä. -2 10. ÜIL 23fi. 
211L 214, 21iL 2liü, 211. 2I1I 2SiL 
2K5. 287. 2H9. 313. 319 :{SH. 

— plutytarpus I. •490. »493. 517. *518. 
- r«iTatu» I. 492. *515. 51«. 517. 523. 

II. LÜL 203, *-295. 

— vfsiiulosii.s I. ♦4*K). 491. ♦493. ♦495. 
517. ♦51S. 523. 527. II. 4i m LIS, 
IIL ♦Hi9 IIL isa iHi IM, 2iKL 213. 
♦•>4:t 

v«ir. anpiBtifolia II. ♦233. 

— baltica II. 233, 23i. 

Furwilaria I. 502. 544. 545. .546. Ö48. r>5S. 
5<'>4. 573. 642. 648. «93. II. 18, m, 
US. II£L 18L lÜL 2113. 2£fcL 2IÜ. 313, 

— faHtiKiHt« I. ^543. ♦54.5. ♦54«. ♦Wl. 

II. 2m. --'i'i, 'L'iM. 

Gnla.xnura I. 566. 557. .559. 5f>0. <»52. (>;)4. 
672. «73. 729. 731. II. LL an 2SiL 

— adriutica I. ♦(586. «87. 

— frajtilif» I. ♦555. »(W«. (iSl. 

— fniti<nil<>iui I. ♦.5.').5. 

— lupido»«^"!!« I. ♦5.55. 

— inonjiiformb I. *.5,55. 

— raniiilosa I. ♦5.55. 
CuUrrtbildung der liacillariaccae I. ÜIL 

— der IK-Mmkliacoac I. 77. 
(Jalk-rtbÜHrhe II. 2S0. 
(iallert.- II. TL 

— l)oi llarillariacfae I. 1 1.3. 

— Niu-hwci« mit Tuschei'nml.sion I. 1 13. 
LLL 

Gallerthiillpn drr OpRmidiart'a«' I. H, 
(Jaliertf*flifidt»n dor Zj-giuniacfae I. öfi, 
GaliertKiJoron I. III. 



fJamcton. (.'hactophoraroac I. 23IL 
! — Chlamj'doinonadacoae I. 1 -4ii. 
j — l'lothri.x I. laiL 
! Gametophyt I. 537. II. 2i!lL 

fJasaüfitauHi-h der .Aigen II. Lill. 

tJayrlia I. 2IliL 21Ü. Hl. 

— |K)lyrrhiza 1. 2JiL 
Gei&'ln II. 20. 

— der Chlamydoruonndon I. 141 
j — der DinofUgclIatcn I. 13. 

(Ji»latin»*kulluix'n von Algen II. .387. 

— von grünen .\Igen II. 2lü 

G e I 1 d i a c e a e I. 538. 551. 677.659. 716. 

718. 720. 
Gelidieae I. «88. 

Celidium I. Ml. 578. 642. 647. *i.54. 688. 
716. II. ms. Hü 211. 2IiL 

— commim I. ♦578. II. 170. 

— Crinale II. 19.'<. 

— japoniruin I. ♦(kVI. • 

— latifolimn I. ♦«87. 

— ptnntKsuni II. .370. 
Gi'nerationswethsci II. 269. 

— Cutloria I. 4l>2 

— üc<logo»ia?eac I. ^-^1 

I (Jenioularia I. 52. äL lü II. KKi. 
j — Spirotaenia I. ♦««. 

Geotaxix II. 220. 

(•eotropistnn.H II. 221L 

(JerlNMitirc II. 129. 

CJest'hlechtervtTteilung bei N'olvox I. 161. 
Gezeiten. KinfliiU der (J. auf«lii' Kntleening 

der Sc'xualorgaiir bei den Fiieacfac 

I. 522. 

Giffordia I. 4«8. 469. 471. 472. II. 20. 

i 

— Padinao I. 472. 

— se.-unda I. ^468. 469. II. UL 2.57. 
j iiiftwirkungen II. 18.'<. 

' (tigartina I. .546. 548. .5.54. .54>4. 657. ^717. 
I ?18. 720. 722. 732. II. Ua. 13S. 2I«L 
361. 

— tuamillotui I. 546. ♦.547. 

-- Tcedii I. .146. ♦<>57. II. lilL Uli. IIIS. 
(> i g a r t i n a c e a e I. 539. .546. .548, 549. 
578. 

657. 716. 718. 723. II. 32ä. 
G i g a r t i n a I e H I. «83. 716. 720. 
Gigartiiieae I. 646. .5.50. 717. II. 11, 
Gipskrlntalle Ihm I)e«midiaeeae I. 02. S3. 
(iiraudia I. .384. 387. 468. 
Gitteralgen II. 2S7. 
CJlapliyryinenia II. 2S(). 
Glaucoeystii I. 191 

— NostcK-liineariini I. 191. II. 33iL 
Glenodiniiun I. HL HL 

t'dax I. 42, 

Gl<)«'i><apsH I. Hht. II. 1 .3; t. 

Gl<K'0('<>cru.s I. I«.5. 

— - niucusu^i I. 1 i\H. U)9. 

GlcHXHystis I, 238. 
j — an^olata I. 2.39. 
i — Naegeliana 1. 23>L ♦2:t9 
i (iloeocysti.sfornit'n 1. 145. 
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Gloe<wiphonia I. 569. 572. 573. 57.'>. 579. 
642. (»70. B80. •698. 699. 7(K). 703. 729. 
II. 2IL 

— cnpillnris I. •572. 
Glocosiphoniaceao I. 569. 697. 
Gloeothamnion I. UL 
01(>i>i4ophom I. 488. 

Gobia 1. 3üL afiT. »IWS 3ÜfL II. 20. 
Goldglanz von Ghromulina I. L 
Golenkinia II. 207. 3iiL 

— botryoides I. •1S7. 

— fernst rata II. *:U7. 
Gonionfia I. 529. II. ailL aiü. 

— jMiljTrhiza II. lliL *31»- 
Gomphonema II. 1 10. 

Gonatoblu«te I. 222. 221. 22a. II. •305. 
.309. 

Gonatonoma I, IL OL 
(Jonator.ygon I. ü2. fii. ßi 8i. 
(JongroctTas .Agardhianuni I. *(M>7. 

— Delongchamiisii I. '589. 
Gongit-sira I. 231 2aiL II. aSL 3IL 

— fodiolifera II. 316. 

— tifntf|x>hliop**iB I. 239. 
f!nngTo.sin:nforin I. 319. 
(Joiiiodoma I. El. 

— acunnnatum I. *87. •42. 
Gouiotrk'hum I. 533. 

Gonium I. 134. tbSL 151 . 1 53. 154. 1 5^1 . 
15S IM. liiS. IfiiL II. iL LLL 12L 
12S. ML 

— peotoralo I. •IfiO. lüS. Ifij. 

— sociale I. •150. 158. 

— Tetnw I. VüL 
Gonyaulax I. iS. 
GonvoHtomum I. 321. 
Gosssloriella tropica II. 311L *349. 
Gracilaria I. *:<S0 548. 551. .554. 654. 672. 

•724. *725. II. 212. 2aa. MiL aii 
231. 

— confervoides I. •54». »673. ♦725. 731. 

— dura II. LÜL 

— freota I. *B54. 

Gramniatophora I. 2iL 1£!3. Iü5x Iii II. 
109. 

— marina I. •100- II. »la-^. 
Grana II. 115. 

Gruphi» II. 3ÜS. 

■ Gratoloupia I. 5.39. 541. 642. 688. 693. 723. 

— ('on.-^entimi 1. •671. 
(irateloupiaceae I. 093. 094. 

Griffitbia I. •5S7. 588. 658. 675. 704. 706. 
II. LL ÄL lilL 213. 

— barl>ata II. 

~ Bornrtiana I, 705. 706. 733. 

— corallinn I. OW). *66». *704. 705. 

— .sotaoea I. *(>74. 733. 
GrincUia I. 679. 715. 

— aniericana I. 730. 

GroßkiTti der Zygosporeu von LK^smidia- 

CORO I. Sfi. 
CJnmddiatoinei*n I. ÜL 
Gürtel bäiidcT der Bacillariaceac I. 103. 
Gvaleeta II. 35S. 



Gymnodiniaceac I. 25. 2iL 
Gymnodinium I. 36. IL 43. 49. 

— a«ruginosum I. HL 

— hyalinum I. U. 

— rhoiulniides I. Sfi» *36. 

— Spirale I. *H6 
Gymnf>(fongrus II. 327. 
Gymnophloea I. 541. 649. 088. 

— dichotoma I. •541. 
Gymiiozyga I. IL 

Haarbüschel. Laniinariaceae I. 458. 
Haare, t'haetophoraeeae I. 231. 

— Dietyotaceae I. 48;'i. 

— Sphacelarieae I. 412. 
Ilaargruben, .\denooyst is I. 374. 

— Golpomenia I. 374. 
I — Fueaceae I. 51.5. 

Habitiiä der Cj»ulerpaocae I. 3LL 

Hadubrandia II. .'^7. 

Hämatochrom II. 117. 

HaomatococeiiH I. 125L Uü. LLL LLL Ufi. 

147. 148. 149. 150. 153. liü II. äü. 

61, LLL LiL lüL 18L 2JiL Liäi aSlL 

- Büt.Hthlii I. 13Ö. •140 UL LLL 

— lacustris I. lüä. II. 23. 22tL 
nivalis I. 1 39. 

— pluvialis I. Llü. UÜ. II. Ufi. 2LL 
Haftorgane, Florideae I. 644. 

— Laminariaceao I. i25. 458. 

— Oedugoniaceac I. *21'2. 
HakensfH)rangien I. 2.50. 2ä3. 
Halaraclinion I. 539. .542. 642. 693. 

- Consent inii I. *693. 
Haiichondria I. 260. II. *.372. 213. 
Halicoryne I. 213. 2Z&. *280. 2aL 283. 

— Wrigbtii I. 2SL 
HaUcystis I. IJl lüÜ. 

— ovali.H I. 2"( ). 

Halidrvs I. 489. 492. 500. 501. .502. .503. 
,504. 506. rAfJ. •510. 511. 516. .522. 523. 
525. II. ÜL Gi ßL 21iL 219. 2äiL 

— osnmndacea I. .501. 

— siliqnosa I. 500. •.501. 

Haliuieda L 21iL 2113. 2Sfi. 3ÖQ. 31iL 3ü2. 
556. II. LL 8(1 m 2üL 225. 21L 
280. 

— incrassata I. 296. 

— platvdisca I. 296, 

— Tuna L »295. •'296 *aoo. 

Hali8eri» I. 480. 484. 485. 486. 487. 488. 

.591. II. 110. IM. im 2iiL aas. 

— l)olypodioide.'< I. '484. 
Halodirtyon I. 619. 

— mirabile I. »6 19. 
Halophila II. 175. 

Halopithys I. 681. 6.32. 6,33. 6.34. 637. 

— pina-stroidi'H 1. ^631. 

Halopteris L llfi. III. HS. 120. 12L 509. 
II. LÜL liüL 286. liSiL 

— filicina L ^417. IL 23L 23M. »^Kn 
Halorrhiza I. 3IL ML SfiS. 3iiL Öl4. 

— vaga I. ^390. 
Halosaooion I. .V.l. IL 2Ü2. 
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Halosphaera I. laL IM, ISS. II. 2L ^ÄL 
33. iL 2iL 81 aaiL 

— viridU I. IL 3S3. 
Halosphaeracoae I. UIL 181. Il.l 1. 
Halothrix I. 2S£ aSÖ. 381, 

— lumbricalis I. ».IRfv 3fiß. 
Halurus I. 587. ö88. 
Halymenia I. Ml. '>."»!. »079. 093. 

— dichotorua I. *54'2. 

HapIoHpora I. 47.1. ♦47H. 477. II. 22. 113. 

— globosa I. 473. *474. 47.0. ♦476. 477. 

— puHilla I. 477. 

— Vidoviccbii I. 473. 474. 475. 477. 478. 
II. 222. 

Ilapteron. LAminariaccac I. 4'2.">. 458. 
Hariotina I. ISS. 191. 

Harvoyella I. 718. 718. 720. II. LL lÄ. 
m. 330. 

— mirabilis I. *717. 733. II. ?a2M. 331. 231 
Hecatoncma I. .V>fi. 

H«'dophyUuin I. 441. 

— Mpiralc I. 461. 
Helgoland II. 310, 
Helio/<iea II. 3iiL 
Hdix II. 317. 
HiIniinthDohorton I. <V42. 
Htlmmthocladia I. 312» 5.39. 643. 693. 

II. *UU 112. IIIL UiL 202. 
Helminthocladiaccae I. 538. 539. 541. .542. 
540. 

Helminthocladioa« I. .544. .581. 
Helminthura I. 539. 541. (Md. 609. 070. 
«84.085. 70«. U. 2\Y2 >K4 

— divarit-ata I. *->iO. ♦009. ♦OSS. 
Hi-mincrura I. 0.59. 

— Schmitziana I. ♦OOO. 
Herpcton tentaculatuni II. 3.'t4. 33IL 
HcrfKKhondria I. 013. 078. 
Herposiphonia I. 622. 024. <>04. II. 21!3. 

— tenella I. 022. ♦023. »OGo. 
Herposiphonieae I. 022. 
Hrrpothamnion I. ♦705. 
Heterocapsa I. 4IL IS. 

— triquetra I. ♦49. 
Hett^rcM-ladia I. «11. 

— aiiHtralis I. ♦011. 
Hcterocladicae I. 011. 

Htttrucimtae I. 18—2!). 5L Lil II. 1. fii 

m. 2iL HL 147 
Heterogener GcnerationsMcchwl II. 274. 
Hctcrosiphonia I. 615. 017- 078. 

— Borkeleyi I. ♦616. 

. — elndücarpa I. ^077. 
~ Wurdemanni I. ♦OIO. 
Hotorospora Vidoncehii I. ♦475. 
Hildenbrandtia I. IIÜ, 502. 055. II. lüS, 

175. 2M. 3tl2. 3LL 35ä. 
~ rivtiUri« I. .562. II. SÖLL 3äL 
Hilfsmittel der .Mgenforschiing II. 3Ifi. 
Himanthalia I. ♦.38«. 4H1>. 4»1. 49-2. S12. 510. 

♦519. ,520. .521. .522. II. 22, 41. ?LÜL 

5L üi IM. 2Ü3, 2a2. 2>i3. 2äiL 'ML 

3Ü2. 312. 

— lorca I. ♦612. II. 



Himantidium I. 131. 

Hofmannia I. I'.'O. 

Holoplanktnn II. 3.5f). 

Homogener (Jencrationswechaie! II. 274. 

Homologer Generationswechsel II. "ITA. 

Homologien II. ßSL 

Hormidium 1.22. 203. 2M, 231. 238. II. IL 
133. LLL 13SL 23L 240. 2üL 253. 2älL 
342. .3.52. 3.55. 387. 

— flaocidum I. ^203. 204. 

— niten» I. ♦^iin 

— |)arietinum II. 352. 
HormococciiH 1. 203. 

Hormoaira l. 485. 490. 491. 492. 612. ♦513. 
514. 520. 506. IL 22, 2I1L 

— Hiüardicri I. .527. 
Hottonia I. -"^l » 
Hvalobryon I. LL 
Hvalutheca L 74. 7«. 78. 80. 81. 

— ■ mucosa L 2L !70, ?IIL IL ♦114. 
Hydra L LH. II. 3Ü1. SlüL 3liä. SlilL 37Ü. 
' 313. 3IiL 

— fuBoa II. 303. .3Ü5= 

— viridis II. ♦3(i2. ♦^3. .304. 305. 
Hydroclathreae I. 301. 
Hydroclathrus L 3üL 374. 3ÖÖ. 458. 514. 

517. H. 20. 21. 142. 28.5. 

— eancellatus II. ♦.3lH. 
Hydrodictyaccao I. 170. Ifl2. 

II. 9-A\ 07'> 



L ü, LLi 



Hydrotlictyon I. ÖL lfi2. 1S3. IM. 105. 
190. IL (L LL 2Ü. 2L i2lL 20. 32. 34, 
3fi.4LÖ3.I2,SI.aiLölL01. 112, LLL 
115. i:i5. 142 1.5.5. IM. I8L 205, 2iiL 
252. 253. 2iL 2il 25fi. 2aL 2SiL 34ä. 

— utrieulatum I. ^194. IM IL .37. 12.5. 
211L 

Hydrolapathum sangiiineimi 1. ♦.592. 594. 

0.59. ♦OOO. 001. 675. 713. ^714. 
Hydrozocn II. 3QS. 

livdruru» I. ^fi. ü.- UL LL IMi IL Ö. 18, 

' 2Ö5. 2IÜ. 2ÖQ. 282. 
Hymenialgonidien IL ^^60. 
Hymenocladia 1. 726. 
Hvraenomonadaceac 

IL 18. 
Hymenonionafi II. 18. 

— rtweola 1. ♦II. 
Hypaoroblastae I. 407. 
Hyphen. Fucareae 1. 525. 

— Laniinariaccae 1. 44>< 
Hypn«>a I. 578. «>54. 072. 726. 

— rt.Mpera I. ♦6.54. 
Hypnocynton von Hotrydium I. 21. 

— von Vluthrix I. 2liL 
Hypnothallu.s I. 2118. 
Hypn07,ygnten. (1iarn<'i<)[i«is 1. 28. 

— (.'hlorothecium I. 2S, 

— fyiindnxiajisa I. 212. 
Hypnum II. 32L 
HyjKjglossum 1. 595. 

— alatum I. ♦.592. .594. 
— Leprieiirii I. 732. 

Hypothoka der Bacillariaccae 1. 03. 
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lieft I. 2M. 

Indukticjn der Polaritüt bei Furarea« I. 492. 
lukrustation der Zellwftnd II. 2lL 

— Arrngonit II. J<Q. 

— Kalk II. Iii 

— KiUkf«pftt II. SIL 

— Kalziumoxalat II. SIL 

— Maf(i>csiiiinkarbonat II. SQ. 

— Silicium II. HL 

Invi'rsf .Schirhtiing des Plasmas II. ><2i 
Iridftca I. 540. 7 1 «. II. iWfi. 

— dliplica II. *->M<i 
Irisieren II. H>fl 
iHOL-onUu' I. l.'t.^. 
Isoi'te.'* laciistris II. 104 
Isthmia I. IDtL 
- — enervis I. "'li'T. 
— , nervosa I. *107. 
Isthmoploa I. aüL II. -2L 

Jahn^sringe bei Ivurninariaeoae I. 4.">I. 
Janexewskia I. Ol"». 644. 73:J. IL 329. 

aaü. .m ml 

— tasmanira II. *^'^. a2sl 

— vernicaeformis I. »014. II. *.32t). 3:iO. 
JnniH II. *\'2-A 

— niix-ns II. 

Jod in Algen II. 

Jugendform von Batiachospcrmiim I. 030. > 

— von I>'nmnea I. <140. 

— von Nemalion I. (»42. 
JugendBtadien der Florideac I. 0,'l7. 
Juneua II. IßfL 

Kalium als Nährstoff II. 133. 
Knl7jum als Nährstoff II. 13:{ 
Kammern in den Selialen der ßacillaria- 

ceae I. lüä. 
Karotin II. LLL LÜL 
KarjK>gon I. 070. 
Karpogona.st I. 078. 
Kar|)og()no, Chantrunsia I. 

— Fiorideae I. 678. 
Karyoide I. fiü. II. 9L 
Keimlinge. Callithamnion I. 638. 

— CVraniium I. 038. 

— Chondria I. 038. 

— Chyloeladia I. (H2. 

— Corallina I. 643. 

— Dumontift I. 042. 

— Polyides I. 042. 

— Rhabdonia I. (»42. 
Keimung, Characeae I. 333. 

— Fiorideae I. 037. 

— Parthenofiporen von Desmidiaoeae I. 
SIL 

— Zr»o?poren der Confervact-ae I. 21. 

— Zygosporen der C'oleoehnetaeene I. 240. 

— - der l)c8midiaeeac I. S!L SS. 

— — der Me.sotaeniaeeae I. öiL 

— — der üfdog(»niawae I. 22L 
Ix'i riothrix I. 2m. 

— — l>ei Volvox I. 102. 

— — der Zygneniaeeae I. filL 



Kirnlofse Zellen der Zygnemaeeae I. üL 
Kettenformen <les Pla^kton-s II. 344 
Kiesolgallertekulturen von Algen II. 387. 
Kieselgiihr I. 92. 
Kinoplasma II. SI. 
Kirehneriella lunaiis I. *I87. 
Kjellmania I. ML 304^ 40."». 

- m»rifera I. •400. 
Kleinkem der Zytrcsporen von Diatomea© 
I. 121. 

— — von Desmidiaceae I. 88. 
Knöllehen der t'lmracea« I. ÜIlö.. .3.37. 
Koloniebildung. Baeillariaceae I. Qü. 

— Coela.stnim I. 180. 

— Desmidiaeeae I. HL Ii» 

— I>ictyo»*]ihaerium I, 100. 
Konjieptakeln der Fueaccae I. .'»l.*». 516. 
Kopulation Wi C'lo.<terium parvulum u. a. 

I. S3. Si. 

Krallen der Lnminariacoae I. 4'2,'i. 458. 
Kreidi iuergel I. lÜ. 
Kristalloide I. 232. 
Krusten II. 20.3 

Kupclformen di* Planktou.s II. 330. 
Kiigelkeimlinge I. 042. 
Kiigcls|>orangien I. 2Ii2. 
Kultur der Algen II. 385. 

I Ii.iboiillx>niaee:\e II. 18. 23. 
Lagerheimia I. 101- 

}.<tminaria I. 22iL ^ÜL 2 H. m i2L 425- 
i^ä. 44L »440. »447. *440 ♦4.S0 

4.51. 452- 4.'>4. 45(i. *457. 458. 4,^>9. 460. 
*4W. 404. 507. 514. 515. 525. 548. II. 
liL 84. Sü. LliL lliü. 13L lilS. U± lüL 
LZiL HL LZiL ISL 2ii3. 2iiL 2ÜS. 2111 
210 2I>2. 2S0. 2.S7. 2S8. 280. 290. »297. 
■Am. -AUiL 3U8. *300 311 *312. 31.3. 

— Aganlhii I. 450. 

— biilbosa I. 400. 

— Cioustoni I. 42fi. *427. 428. 433. 450. 
4.54. »455, 450. II. 21KL iUL 

— digitata I. »425. 42± i2iL 456. 400. 

II. 138. 203. 2S9. 29iL 

— flexicaulis I. i2± dLSÜL 4=Ü 

— flexilis II. 2ML 

— g>'rata I. 441. 

— bvperborea I. 426. 

— l(»ngieruri.s I. 420 4.5(>. 

— raaxima I. 4.50. 

— nigrifies I. 4.50. 

— Rodriguezii I. i2L *420 i2± 121L 456. 

— saeeharina I. »425. 420. 428. iSSx ML 
»447 450. •459. II. 2ML 2SiL 

— isolidungula I. i2Ji. 
Laminariaeeae I. 349. 375. 423. 517. 

5.54. II. 2lL m IS. HL 8Ü. 8£L 1113. liüL 
OS. IfiL ISS. 2Ü3. 2LL 21h. 21iL 2ML 
I.jnninarieuc I. i2L 42&. 400. II. lü 
Ijimpi-othumnus I. 328. 33L 33S. 340. 
I^iiulsburgia I. 492. 504. 

— «lucreifolia I. '503. 
Lathraca II. 18. 

Laubweehsel, Desmarestia I. 357. 
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LaubMcchriol. LAminaria I. i2iL 
Laudatea II. 37.'>. 

Laurencia I. 614. ♦«15. II. HL UiL ihL 

aia. a2ü. 3211 3m aai. 

— obtusa I. »«14. II. m *^'2l\. 

— )MV|iillosa I. "(JH. 

— pitinatifida I. *t>l4. 61'). 
Laurencieae I. 613. t^lö. 

Ltathcsia I. aiL SIIL a&l. SSL II. 2113- 
.•«>()■ 

— concintin I. 381. *AH'2. 

— difformis I. II. ?m 
Lebensbedingiiiigrn II. iüS. 
Leoanorn II. ■^•^«- 

IjejoÜHia I. 649. 675. 706. 

— uicditeirawa I. *705. 

Umanca I. 537. 538. 676. *57«. 577. 57S 
612. 638. »640. 641. 642. MA. Ml. <>4l». 
651. 671. 679. 684. 686. (W6. 731. 733. 
II. Uä. lüL Hü liia. 21^ 212. 

2ütL 2IL 2-i3. 3DiL 

— iiustrali(< I. •576. ^671. 

— catpnata I. •576. 

— fluviatills I. 730. 733. IL 2LL 

— fiicina I. '576. 

— nodosa I. ♦671. 

— ricida I. *57ti. 

— t<»rulosa I. ♦»W5. 
Lemaneat-cac 1. 7.30. 733. 

l^ mna L lüL 22iL 2M. IL OJLL 

— tri»ulca I. 173. 
Lenormamiia 1. 636. (»37. 67S. 708. 

— aiigustifulin I. ♦677. 

— mnrginata I. •<»36. 

— Smilhiao 1. 636. 

Uptonema 1. 381. 3HL 462. II. 35iL 

— fascicuiatum 1. *.385. IL •III.* 
vnr. flagellart' 1. 301. ♦385. 

— lucifugum IL 3.">4. 
Lopto-«ira I. 236. 

Lensonia 1. liLL 4^ * >31. 434. 4M 431L 
4AL 4iL 4j2- 453. 454. 457. 458. 4«>(». 
IL U2. m lliL 23iL 2m 

— fusccsooas I. ♦432. ^433 IL ♦2!>(). 

— litorali» L 4^2^ 45L 

— nigrescen.*! I. ♦431. 433. 
I>>!U4onieao I. 424. i3iL. 
L('K.sonio])0i.s I. 433. 
Letterstcdtia L 2M. 211fL 2UiL 
Leucobryuin IL 213* 

Lovcillca 1. 483. 629. 630. 6<i5. 675. 7o9. 
IL älL 2il2. ♦2;)3 

— jimKermannioi<k',«< 1. ♦629. ♦644. 64*{. 
•6»).). •677. ♦709. IL ♦293. 

LiaRora 1. 3I1L 555. ö.»«. 6H5. II. 281». 
Lichina IL lliS. 

Liolit rtl« formativiT Reiz IL 235. 

— — — — Ix-i Antithamnion IL 238. 

— — — — Ir'I Brj'()pHin IL 23Ü. 

— — — — liei Fucai-eoo IL 23Ü. 

— — — — l»fi d<T ZfK>»p(»R"n- und Ga- 
metcnbildunx II. 251). 

— U-i der Kultur von .Alji -n II. HiliL 
• - KinfluB d(-<sel»x n IL 19 >. 



LiehtMohutzeinrichtungen II. 1 98. 
Licmophora 1. 1U3. ♦! 15 II. ÜJIL 

— flabellata 1. *Uu\ H. »281. 
Lii'bmannia 1. 2I1L ♦^xj 
Limnanthcmum indic-um L 174. 176. 
LipoplasU'ii «ier Dinoflagellaten 1. lü. 
Lithodermi I. 353. SfiL 462. IL 2L 

— fatiseen^ I. •357. •3.->8. 469. 

— fluviatiU- IL 175. 213. 

— fontanuni II. 1 75. 21."). 21iL 
Lithojihyllum L 5,-)9. 54)0. •561. 562. 563. 

IL HÜ. lHü. 3ÜÜ aiL. 

— oxpa:isiim L »559. IL lüL 

— Lt-norniHndi II. 193. liü 

— Patcna 1. *56I. 
Litbosiphon 1. 31LL 

Litliotbaninion L ♦569. 562. 563. 731. IL SIL 

— glaciale 1. 559. 

— AlülU'h L »ÖUI. 562. 

— IKilymorphuni 1. 562. 

— ninmiusum I. ^559. 

Literatur über die Algen außerbalb des 
Wassorn IL 3.')5. 

— über die .•\nprt«.>«ungen (.\lgen außer- 
balb des WassStT.-») II. 355. 

(äußert^ Form>n) IL 303. 

— — — (Kpiphyten. Entlopbvton. Para- 
siten) IL 33i 

— (Plankton) IL 3äü. 

— — - (Symbiose) IL 374. 

— über die ,\phanochactar<'ie 1. 211. 

— übiT die Bacnllariacefto L 131 

— über di,' Kangiale« L 534. 

— ül)i'r die Befruebtun^ II. lÜL 

— ül»er die Boti-ydiaceac I. 2L 

— über die Bryo{)sidaceae 1. '{i>s 

— über die Caulerpaeeae 1. 3H> 

— ül»er die CTia^-toplioriefae I. 23,3. 
(zweifelbaftc) I. 231L 

— ül)er die ("harar^'ae I. 34(>. 

— über die Cbloromunadaeeae I. 2lL 

— ülx^r die Cblorotbeeiaceae I. 21L 

— über die ( 'horistoearpawai.' 1. 479. 

— über die C'hromatopbon'n II. 12t- 

— üi»er die Cbroolepidaeeae I. 2'>4. 

— über die (^hrv.Homonadineae I. Ui. 

— über tlie C'iadophoraeeae 1. 27! . 

— über die C'odiaeeae I. 

— üIkt die Coleochaetaeetie 1. 2i7- 

— über die ( onfiTvaeeae 1. 2iL 

— ül)er die Conjugata«' I. SIL 

— über die { 'ryptumonadineae 1. 32. 

— über die Cutleriacefu? ( Vegetivtions- 
organe) L 4t>5. 

— über die ('yUnfln)ca|)?*jieeae 1. 212. 

— ül»er tlie I )ji,syeladafeae I. 2S7. 

— über die IX'rbeMiaeeae 1. 30f) 
iibi-r dit- I )ictyo(aL-ca • 1. 4SS. 

— ülxT die Ihnullagellata I. ülL 

— üIkt clie Ketoearpaeeae ( W-getations- 
organe) 1. 394. 

— üU^r die Kndo|)liyten II. 335. 

— iii>er die Knt« i<'ki luiig des Kies IL 57. 

— ül)er die K[)iphyten II. .3.35. 
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Literatur ülx»r die Ernährung drr Algen 

IL m 

— über die Eiifclonaofae L ItL 

— über die forniativrn Reize IL 2Ü2. 

— über die Formen (äußeren) der Algen 

IL m 

— üljer die Florideae 1. 7'20. 

— üU>r die FucAeeae 1. 527. 

— über den tJenerationsweehsel IL 274. 

— über die Hulosphjierneene L 1 S.'t. 

— über die Hilfsmittel u. Arbeit»metho- 
den IL 3113. 

— übi>r die Homologien IL HL 

— über die Hydrinlietvaeeae L 100. 

— über tlie Kerne usw. IL lÜ 

— üYht die Ijinünnrineeae (V'egetations- 
orgune) L 4»i0. 

~ ülK*r die Le\K^n»JM>dingungen IL 212. 

— ülx?r «lie CK-dogoniaeeae 1. 222- 

— üU-r <lie Parasiten IL 

-~ über die l'hatHwjKtreae (Fortpflanzung) 
L 472. 

— über da« l'lankton L ^'f(>. 

— über den Polymorphismu.-* IL 2H7. 

— über die Praciolaceae 1. iLL 

— über «lie Protocoecaeene 1. 17<i. 

— über die Protoaiphonaeeae 1. IHO. 

— über die R('iw>rsel»einungen ( Riehtungs- 
it'iw ) IL 23iL 

— — — — (fonnative Reize) IL 202. 
- ül>er die Rhodophyceae L 729. 

— ül)cr die Richtungsreize IL 230. 2DiL 

— üVier die Si-enedenmoeeae 1. l'-H 

— ülxT die Seh wärmer IL 31. 

— iWn'T «lie Siphonoeladiaeeae L 27 L 

— über die Sperraatoz.oiden und S{)ernia- 
tien IL 4IL 

— ül)er die Sphaceiariaeene (Vegetations- 
organe) 1. 4'J'2. 

— üln-r «lie Sphaeropleaeeae 1. 2\H). 

— ülter die Svmbiose IL :n4. 

— über da» System der Algen IL 23- 

— üIkt die Ti-trasponieene I. 1 (it>. 

— iWx-T «lie Tilopteridaceae L 478. 

— über die l'lotriehaceae 1. 204. 

— üUt die rivat'eae 1. 21I1L 
ülj<*r die Vakuolen IL I '^O 

— Ülier die Valoniareae 1. 271. 

— üUt «lie Vaueheriaeeac 1. '<27. 

— üIkt «lie \Vcetation«jK*ri(Klen IL 213. 

— üIht die \'olvoeal<'H I. H>.'{. 

— über «len Zellinhalt (C'hromiitophoren) 

IL m- 

— (Kerne usw.) IL Ü2- 

(Vakuolen) II. L3Ü. 

— ülx^r die Zell wand IL Si- 
Litoralregi<in IL 1()7. 
Litorella IL liLL 
Lol)OKpira 1. ♦SS. 

I<()eher in» Laub <l<'r Ijiminariaeeae L 
Ltikalisierung der Tetras|)ornnBi«'n L t'^y.i. 
LonK-ntaria 1. 564. "»r><i. ii."».!. 72i). 727. 72S. 
729. i:u). IM. IL iL»;*- 2IL 

— artieulata 1. .">*>4. ♦.")(l.>. .')<>(!. 



I Lomentari-s impudica 1. 646. IL 17.>. 

— kaliformis L 73.3. IL USL 
Lophoeladia 1. 604. 
Uiph(>siph«)nia 1. 622. 623. 678. 

! — cristata 1. •663. 

— 8ubadun<-a 1. *677. 

Lophotbalia L 599. 603. 604. 607. 608. 609. 
611. 620. 637. 664. 732. 

— bormoclado» L *606. 607. 

— vertieillata 1. 607. •6(53. ♦677. 
Lophothalieae L 6(»3. 604. 610. 611. 637. 

662. 

Lophurella 1. 611. 
Ivoriformcs I. 491. 492. 612. 
Lunularia IL 2tilL 21L 
Lyehnutliamnus L 32ä. 332L 
Ly«?ojM>dium 1. 312. 
Lyiunaeus stagnaÜM II. 3.3r). 
Lvüiniaehia nummularia 1. *176. IL 322- 
' *:{23. 324. 

Ma<TocyKti.s L 12i- i2iL *4ai. 420- i32- 
iAll M3- iäiL *447. MS. 4üL iü2- •4.'>3. • 
! 454. 4.i7. 460. 461. .VJ.k IL HL Ll2- 
I LZiL LZü- 2iiä- 2iiL 
j — angustifolin 1. 436. *437. 
I — luxuriaim 1. 461. 

— I)yrifera 1. 438- *437. *4:tK 461. 
! Magnesium aU Nährstoff IL 133. 

' .Maja IL 33iL 

' Makroz«H>s|K)n*n. Cliaot«phüraceae 1. 232* 

— riothrix 1. ISÜL 
Mangan in Padina IL 1 '<S 
Marehantia L 21iL IL 22iL 21L 

— |X)lyraorpha IL 43. 
Marehe.Mfttia K|»ongioides IL *3"1. 37.>. 
Marginaria 1. 490. 491. 41*2. 499. 
MarHilia IL 13. 2äfL 2tüL 2113- 
Martensia 1. 596. IL 2ÜS- 

— elegans 1. *596. 
Ma4<tigoela<lu.'* II. I HCt. 

— lamino8u«i IL 217. 
Ma«t ig«)phora I. liL 164. 
Mai«tig«>Mphuera 1. Ui3. 
Mastophora 1. r>60. 
Mediane (lK>i Raeillariaceae) L 
M«-erballen IL 2iÜ- 

Mtrn'.salgen auUerhalb de.s \Va.s8cr« II. 354. 

.M«'<'ri'«leuehten 1. 3ii- 

Meeres|)lankton II. 3aK. 

.MegaMjxirangieti I. 472. 

Mehrzellige ßnitknosjien I. 667. 
■ Meiohporangien L 472. 
; Melanthalia 1. FkA. 

.Melf)»x'Hia I. .V^>9 •.•>61. .')62. 563. 655. 

657. 674. IL IZi 224- ällL 334. 

— callilhamnioideH 1. *.5t5l. *667. 

— eortieiformi?» 1. 657. 

[ — cleforman« IL 331. 332- 

— farinosa 1. •"►(Jl. 

— membranacea I. *673. 

— nwea 1. *.'>61. 

— Thureti II. *3.m 
MelolM-siaeeae L 732. IL 3ÜI- 
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Melosira I. flä. lÜL liü Iii 122x 
12a. 12SL 13a IL IfitL LLL IM. lÄL 
l&L 2Q1L 2üL 3ilL 3i2. Ml. 

— arenaria I. 12L 

— Borrtri I. *l t>K 

— nummuloides I. *12S. 

— uiiclulata I. IfliL *107- UiL 

— Tariaiu I. *12H. 
Melüsireae I. 132. 
Membran der Zygoten II. OL 
Mentliraiiwacbstum II. äL 
Mentha aqiiatica II. ÜliL 
Meridion I. 0£L 

Merogonic II. fi". 

Meroplankton II. ^'yO. 

MewjcarfHJs I. ä2.ö3.nLII. 3£LfiLöä. 

ÖÖ, LLL 12Ü. ÄiL ?22iL 221L 2i2. 
Mesochiton I. .'>2l>. 
Mesogerron I. 2tÜ 204. II. ÖÖ. 
Mesogloea I. SIT. 3I1L *^f<'2. ri39. II. lÄlL 

0{f2. 2H4. 
Me«ogloee:M' I. OIL SM. 3Ä4. 
Mesogloeo-Ciiordarieae I. 3ü2« 376. 540. 

II. 20» 
McflUHtignia I. L3iL 
M e 8 o t a e n i a r e a e I. fiS. 
McHotaonium I. 5± 53. ÜÜ. II. S. ü. .j_L 
128. 

— Braunii I. 

— clilaniydotf^iKinim I. *»')3. 

— violascenH I. älL 
Micra.st«Tiaa I. ülL S2. II. LLL 
Microcladia I. rm. 732. 

MicrfxlH tvon I. 2ji 2fiIL 2liL 2ÖSL 2ßL 
2i\S. 271. .T42. tilT. II. LL 

— Mcmliigncaniim I. *2(iO. 

— Spongioirt I. 2ßSi II. MlL 

- uinbilicatum I. 271. II. 23ä. 301. 
Mieroglena I. IL 
MioroajKmgiuni I. 4rt.'>. 

— gclatinosum I. 31ÜL II. 2;>4. 
Aiicnwpora I. 22. 2i 203. 2M. II. IDiL 
Micnwvpbar I. '.IIA. 255.1 ii.>t'». II. liL 30fl. 

*3ro. 3N. 312. 33(). 

— PoU-siphoiiiae I. ML II. *30t^. ML 
310. 

— Purphyrtui II. *310. 
Mierotiiainnion I. 2ülL 732. II. ML 
Mikrogonidii'n I. 233. 
MikroHk(»pisciie Ik-ohachtung II. 3ii2. 
Mikro7.tMW}M)|-en. (.Iiaetophürateae I. 232. 

— t'hr(K)lepidaceae I. 253. 

— Ulothrix I. m 

Mi.sch()(M)ccus I. IS. 27. 29. 227. II.n.2SÜ 

— oonfervicola I. 2ü. II. *2Kl. 
MitlL'üamelle der Zellwand II. ÜL 
Monohlopharidcao II. 13. 
Monopylttria II. 3()K. 

MonoH|K>ra I. <UyC>. •♦»67. 

MontMporangien der Tilopteritlaceac I. 47ö. 

5IonoH[>nren, Bangiaeoae I. .530. 

— Cliantran^ia I. .'i3.>. 

— Floridoae I. 650. 

— Ttiorea I. .'»(»S. 



i Monosporcn, Tilopteridaceae I. 473. 475. 
! Monoatronia I. *107. 2a'>. 200. -207. 20S. 362. 
I II. 21L 5JL ÜIL »iL 1L22. 123. 2ÜL 2SÖ. 
! 28L 2SIL 

— bullosum I. IfiÜ.. 2115. 2llL 

— hiftcum I. »2fr. 2UL 

— Cnnillei I. 2ÜL 

var. intest iniforraU I. 207. 

var. Vahlii I. 207. 

j — leptüdernia I. 2'>7. 
I — Wittroekii I. 2f>7. 

j Morphologische Änderungen liei Kultur in 

organ. Nahrung II. 1.57. 
I .Mougeotia 1. ü2. 51L Üäl. 62. 03. 07. 68. 
i 2ÜL II. <W.254. 
I — oalearea I. *M. 

— glyptusperma I. &L 
, — miraltilLs I. *H4. 

— sealariü I. ?Ö1L II. ^05. 

— Uleana I. 84. *65. 

I Mougeotiopuls e^ilospora I. &L 
j .Mucorineae I. 203. II. 2. 
I Murrayella perielados I. •tt6.j. 
I Mutationen I. 122. 

Mychodea I. 718. 
I Myeoidea parasitie« I. 2jSL 2IiL II. .357 . 
I Mvcoideaceae I. 211. II. 

Myelophveus I. 3fiS. 3ÖÜ. 
, .MjTiactis I. ääL II. 312. 
i — Areschougii II. 331L 
I Mvriodesma I. 491. 4m. 
. MWionema I. 3äL .3IL 3S3> 3M. 4«2. 464. 
, " 409. 472. II. HL 2M- 221. 

— vulgare I. *.3S3 
Mvrioneniaci'ac I. SDfi. II. 2Ü1. 

. MjTionemeae I. 377. 3H2 40.5. II. 298. 

Mvriophvlium spicatum II. 177. 

.^^v^iotri^hia I. 31iL 211^ 213. ßlfi. 462. 
, " 473. II. 211 
, — olavaeformin I. 39.'). 469. 

— tlensa I. *.372. 

— Prot«s|>crococcu8 I. 373. 

- n-p-ns I. 221. *37-2 II. 2Ül. 
Myxodifii-te I. 232. 
Myxomyccten I. 1. 

Nacoaria I. 579. r,m. 718. 720. 7.33. 
.\a«Ktlielhi I. 12. II. liL LilL 121. 

— flagellif. r.i I. HS. LL liL 
N'ähn*al7.<'. Wirkung auf die Fortpflanzung 

II. 2j3. 

Niihi"stoffe, anorganisehe II. 1 .33. 

— urganis<'lie II. 1 'yn. 

— Wanderung II. 1.37. 

I .N'avieula I. ML 11^ lilL LUL LLL 122. 121. 
I LÜLÜLLiL II. 8. 11H>. 109. 158. 193. 
I — eoiistrieta I. LÜ 

— ostrc-aria I. 117. 

Naviculenc I. üü. IKL lüL IM. LLL 113. 

124. 12.-.. 12^ liTL m IL H. l(Mt 
liü lüiL 
I XoaiK-1 II. aiii. 

I Nenmlieno 1. 639. .507. .508. 049. 680. 084. 
I 729. IL ÜH. LLL 
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NVmnIion I. üjÜ^ VvW. 541. rA2. .">44. .148. 
')<>7. üHH. W2. W9. (»51. Vm. (iSO. »ßHl. 
*(i84. 085. II. LL 2i 4L ÜL ifi. üL 

IH, LLi IM. lÄß. im 2D2- 2iLL 

— luultifklum I. *5m. ♦535). 730. 733. 

II. !2M. 

Ncmiilionalcs I. (wO. 683. ÜL II. 
NVjuastonm I. .'iHy. «42. M'X *07i>. (188. 
Ü93. 

— ocrviconiis I. *.>.39. 
Nfinas((»ma«-ue I. .').3S. .■)3J>. .'>4I. ,'>4-2. ö43. 

54^j. ö«8. 0U3. II. IfL LL 
Nemmstomeiu- I. 539. 044. WM. 723. [ 
NeniBthecien I. 050. 
Nenuxlerma I. 409. II. filL 2JiL 

— tinf^ituim I. 3.">7. *.3;>8. 473. II. ÜjL i 
Neomcri.s I. 213. 275. 2m 2IL 233. 

2iüL 2älL 2ül. II. üü. 

— Hnnulatn I. 2I1L 2IfL 

— duiuetnsa I. ÜS, *270. 2H7. 

— KcUcri I. *'2-0. 
NeplmK-vtium I. *184. 185. 

Nercia I. 2TL 331^ äfiS. ML 41tL II. 2II 
2IL ?2IiL 

— Monta^rnei I. *.394. 

N^preorv8ti.s I. 42i. 135. 43fL 452. ♦4.53. 
454! 457. 4.')8. 4*50. IL HL 2i!iL 2iLL 

— Lütkeann I. *435 n. 
Nttzalgt-n II. 2iL 

Nct/x* unter den Planktonten II. 345. 

— zum PlanktdiifiiM'hcn II. 380. 
Neuroeaulon I. .55L 552. <)93. ' 
Neurymcnitt 1. 634. 035. 047. II. '285 ! 

— fraxinifolia I. *03.'>. 
Neutrale Sphwärnier plurilokulni^r t^por- 

anj^k-n I. 471. 
Nipptidnii. ZuHatninenhang dersell»en mit 

der Entwiokelung und Ik-fruchtung der 

Dictvotneeae I. 487. 
Nitelia i. lüiL 2M. ÜLL tlAJL ä2ä. 32iL *3.30. 

SäL aaiL HIL 3i2. !ÜLL 3Ji aü II.IIK 

75. 18^ hLL Lü LLL IM. lüL 2l)5. 2IL 

279. 

eernua I. 328. 

— flexilis 1. *340 *341. II. 112. 

— gnirili.>i I, *33l) 

— hvneariHi I. *.VMi 347. 
XitophvMeae I. .■>91. 596. .V.»7. 714. 
Nitoplivllum I. .")90. .")97. O.V.>. (iOl. ♦715. 

II. il8. I.'>0. 197. 313. 
Hilliae I. 715. 

— laeeratum I. ♦.')97. *715. 

— punctatum I. ♦.V.»7. »OOO. 
- — uncinatiim II. 1 '->'"' 
Nitzsohia I, ^OL ÜäL Uli LllL LLL LLL 

128 II. LüL ILiL LÜ 

— linearis I. LIL 

— paradoxa I. 128. 
Xoftiluea I. äli. 

— ini!iari.s II. .307. 

NorilMecform von Pnlv.-^iphonia nigrcscens 

II. 2äL 2:12. 
Nostue II. IM. 135 157. 

— jiunctifornii' LL 130. 1 ('>0. 



Xütheia I. 4W). 491. 492. 512. »513. 514. 
II. 22. 

— anomala I. 513. .'527. 
Xuphar II. im 
Nymphuea II. 100. 

O.-hlorhiete I. 222. 223. 230. 21L II. 2aü- 

— ferox I. 1222. II. *-2il8. 

(> e h r o ni o n a d a c e a c I. ä. LL II. l3L 
Oehromonas I. iL IL 18. 
Udonthalia I. »Oll. *002. 075. ♦708. 

— denttttiv I. ♦012. 

Oedocladium I. 212. 2LL 21iL 2LL 21fi. 
220,222. II. hSÜ. 2D11. 23fi. aiüL 

— protone ma I. 215. ♦210. 222. II. 3äi. 
e d o g o n i a c e a e I. WL 212. II. Li 

ai, iü. GH öü. Ua. 2.LL 2LL 2IÜ. 222. 
273 

Oc-dogrmium I. ßJi. LiS. LLL IM. Iii2- '212. 
♦21.3. 214. 215. 21iL 2rL 2JJV 2;LL 
222. 21Ü. aüiL 070. IL lü. LL LL 2j. 
2iL !aL 32. 3L3iL2S.ia.4fi.4L 
52. ÜS4. IL »iL 8L ÜÜ. 03. !aL IIL 
LLL 12Ü. LÜL LHL 2li5. 223. 21iL 2j2. 
2j3. 255. 2IL 212. 25i2. 

— Borisianum L *2 1 3. 

Uowä L 21a. ^219. 220. 22L 222. IL 

♦40 

— Braunii 1. ♦219. 

— »apillare IL '25 1 . 

— ciliatum I. ^'219 

— cinieatenatuni 1. ♦'2 i 7. 

— diplandrum L 22i]. 22L IL Aü. 212. 
2)0. 211. 2S2. 

— gcmcUiparum I. ♦'21.3. 
-- nifesfonK 1. ^217. 

— tumidulum I. ♦213. 
Ol als .\.«i«imilat II. 147. 
Oikomonns Termo 1. lIL 4» 
Oiigodvnamik II. IM. mL 
Om|)häl<)phylluni I. 30L 362. 3ÜL IL 'ZSfi. 

— ulv,ir'<um II. ?2itL 
Onoi len IL 13. 
Onyehonema I. IL 

— filiforme I. ^74. 
Ooeardium IL IIL 80. 2iÜ. 

— .Stratum I. ^14. ÜL 
()<)py«tis 1. 191. 
OoKonien. liangiaceae I. .532. 

— C'liHra<H>ae 1. 342 

— Dietyota L 480. 

— Kucaeeae 1. 517. 

— Haliscrin L 487. 

— Oedogoniai-oae I. ^18 

— Padiiia I. 4S7. 

— Taonia L 487. 
()|H>phvllum I. .V.M». 
Ophioeladiit. I. 022. 023. 
()pliioc%-tium L LL 2L 22. ?23. 2L 2ä. 

II. IL 19. 

Organijiclie Verhindunuen, Wirkung auf die 

Fortpflanzung II. - 'i4 
Ornilhoeorciis I. lü. i^L LL IL 213. 350. 

— nvigiiifious 1. ♦39. 



Öachre^fister. 



431 



Omithocorous splendidus II. *3.'U>. 
Orobranche II. liL 
Oscillaria II. LliL 11»L 2ül. 
Oscillarinctte II. 215. 
Osc-iUatoriu II. 2LL 
Ostraeoblabo II. 'U T. 
e)stracoden II. ±LL 
Ostreobium II. 1 07. 

— giicketii II. ailL 

0^st«eeforln von Polvsiphouia nigreucens II, 

Oxytoxinen I. 41L 
Ozotlmilia nodosa II. 141. 

PatUna I. 488. 480. 624. II. lllä. 2i2. 2äiL 

— Pavonia I. 480. »482. 488. 487. 488. 
II. HL lafi. 225. 2Ü2. 

Palmella II. 3. LL 21KL 2üL 2GiL 2ii!L 

— cruenta I. ü!2. II. Hfl. 1^ 

— ininiuta I. 168. 

Palmcllnccac I. liL 32. llU. iiil 1£IL IM, 

II. LZIL 
PalmcUcn II. 28SL 

— Chaetophoracfae I. 233. 23i. 

— Chlamydouiouaden I. LLL 

— (Vlindrocnpsa I. '21'i- 

— Euglenaceai" I. 

— Hydninis I. ü. 

— Tetra-sporawae I. Ifi8. 

— l'lothrix I. 
Palnieliin II. lüL 
PnliiU'UoooccuK raintatUB I. "ISH. 
Palmcxlac tvltm I. 1 (*'>- 

Pal mopli villi ni I. IM. II. Lü lOÖ. 
Paiidanus II. 3iL 

Pandorina I. tL LL LLL LLl Liü. 153. 
155. LlL Lii. LiLL 11^:^ iü^. iL 03. 

— Morum I, *ir>L 165. 
Pumlcyonium II. IMiH. 
Parama«?cium II. .'Wit. 367. 

— Bursaria II. 
Paramvinn II. 15< 
ParasitVn II. aiM. 319. 
Para^jK)«'!! I. 6(16. 

— -Früchtf von Ptilota I. 667. 
Parmclia parictina II. L">7. 
Partlienogt'iU'-iiH II. 255^ 

— mtinnlieiio II. fiS. 

— .Apbanochaete I. 

— Hryopeis I. 'MU\. 

— C'hara I. ■U-'"> 

— Chaotciphoraoeac I. 233. 

— (.'hlamydoiuonadaceae I. 147. 

— (Iiroolcjudacear I. 2.)3. 

— ('li)Hterium I. 88^ 

— Codniru I. .SOI 

— t'oKjiiariiim I. 8S. 8i>. 

— rntl. riH I. 47L 

— Cvlindrooapsa I. 2 1 2. 

— l)ictyi)tao«'ae I. 487. 

— Eotot-arpiis Hiliculoi^uK I. 470. 

— (iiffordia I. 47 L 



ParthenogfncHis, Mesiotaeniat'eao I. 

— Phaeosjxm'ae I. 470. 

— ProtOHipljon I. 178. 

— l'lothri.x I. 

— Volvox I. 162. 

— Zygnemawae I. 70. 
Partheuogonidicn. Volvox I. liiä. llkL 
ParthenoHpoffn. Cutleria I. 403. 

— Ectocarpus l'adiiiae I. 472. 

— Giffordia Padinae I. 472. 
Paulim-Ua I. 3ü. 

— chromatophora I. 32. 
Pediastreat« I. 1112. IM 

Podia«trutu I. 1S2. IM. 125. lUlL II. 
iL 21ML 2(iL 345, 

— Borvanum I. ♦lO.'t. UML 

— clathratum II. 200. 315. *34fi. 

— granulatum I. *lftö. 
PeitAchcnformen II. 2ä2. 
PelagophyuuB I. i2i^ 484. 
Pcltigera canina II. 375. 

Pelvetia l. 489. 491. 4{>2. 494. 49r> 496. 
516. 520. 526. 527. II. II. lÜL iL lÜÖ. 
169. 188. 203. 235. 2M. 

— caiialiculata II. Xi4. 

PcniciUiw I. ?2fi2. *-2t>'2 afii. 205. 3ÜÜ. 

IL 15. 2ia. 
Pcnium I. 13,74.25,111,1^-80.81-82. 

8Ü. IL 2Ö, Öl. 

— intomiptum II. 108. 
— oblongum I. *72. 

Ponnatae (Bacillariaceae) I. QL 05. 8Si 

PepliH Portula IL äLL 

Peragailia II. 35L 

Perennienmde Florideac I. 647. 

Perforifrende .Algtn II. 313. 

Peridineac I. 25. LL :vi iL lliL Ißü. IL 5. 

L a. liL ÜLL HL Liü. LÜL LüL 335. 3aSL 

3iü. M&. 3ü«i 383. 
P c r i d i n i a <> e a e I. Sfi. 
PeridinialcK I. 35. 
Pfridiiiin I. 15. 
Peridinium I. lü. 48. 

— acuminatum I. *49 

— divcrgfns I. *42. *44. 

— ovatiim I. *4'2. 4S- 

— spiiiifcTuni I. *49. 

— tahulatiim I. ?11L 

Periodizität. rrHurhon derselben II. 208. 
iVrioni'lla I. 23. 

— Hvalothecae I. 2L 25. 2IL 
Peripiafnia II. .30. 
Peripla.st I. L 

i'oritlialia I. 391. 

Perizentralen von Poly.sjphonia I. 601. 
Porizonium I. 130. 
PeronosjM»ra II. tü 
P('n)nos|K>rea<> I. •2.")3. II. 53. 
Petnu-f lis I. 174, ;>r)7. (V.-.7. t>9r>. ti97. II. 
2ÜL 

Petrodernm I. 353. 356. 
Petrospon^'iiim I. 3K-j. 

lVv!<sonn<'lia I. '»öl. .■|,".8. 656. 672. 696. 
" IL 1Ü5. 2LL 2Ü3. 302, 36L 
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Peyssonnelia nihra II. 104. 

— squnraarin I. 'öriS. *(3'>(i. *672. II. liM. 

Pfropfung II. 24f.. 
Phncclofurpu« I. ')78. *724. 
Phacotaccne I. 147. 
Phacoteu«^ II. Q. 

Phacotus I. LiL 141. *14S. II. L 
Plincus II. IM. 

— Ovum II. ir»3. 

— tcit>8 II. »in^. ms. 

Plm<>oco<TUS I. 12. II. HL 

— Cloiuenti I. 114. 

PhnrocvHti« I. 12. LL ML II. IS. IIL 

— globosa I. ü 14. IL II. IM. 

— Poucheti I. in II. ISS. ISIL 

Phacoderinatium I. B. 
Phaeophila I. 22iL i^IL 22SL 22L 1232. 233. 
2iL II. 3iiL ILl 

— Floridcaniin I. II. 31lL 
Phaeophyrmt I. 221. riii 848—528. .^)39. 

.>72. II. Li :LÜl9.2LifiL2iL 
3iL M. SiL lllL 1JJ2. lUS. LLL LUL Uli 
i21L 123x 12L 12IL Uä. LllL liilL 
löl. 17r>. 19Ö. IM, 2Ü. 2!iL 2ÖÜ. 331. 

Phaeüj)liycc"en iui Süßwasser II. 1 75. 

Phawphj'otfnajwimilato II. l^iO. 

Phue<»pUi8l«"ii II. lüL 

Phaeoftacoion I. 3fiL 3fi2. II. •2')2. 

Phap<>s|M)rale» I. :t48. 

Phaoüsporeac I. 3iM. 342. IM. lllHL 
II. ilÄ.3:LILI3.IiLhä.LLl LLL 
LZÜ. 212. S^ÜL 

Phaeosti-oma I. 353. 55S. H. Iii 3118. 

— nc(|ualf II. *:^12. 

— Bertholdi I. ♦:{'>«. II. 2ÜÜ. ♦•3^>M 

— fluviatilt" II. 331. 

— pu.stulosuni I. '<-^>~> 
Phaeothamnion I. 12. 15. IIL II. 18. 1» '2H(I. 

— eonfervicolum I. *!■'> 
Phalaoroma I. HL 

— Mitra I. 13iL 

— va.stum I. *4H. 

Plil<H"ocAulon I. 11£. 41Ä. 12IL 4»;2. 

— sjfoctabilo I. *419. 
Plionnkliuni II. IH-t. 
l'holistoho Rfj^ion II. 1113. 
Phntotnxis II. 220. 

— \(>n V\)lvox II. 222. 
Pliototropi.smus II. 22S. 
PlirajfniiU'H II. 

— communis II. 177. 

PhycJUHtrum cn-iuilatum I. *~'2. II. *07. 
Pliycolirva I. :^4<). 
Ph>oo.'diH I. aülL II. 312. 

— accidioidcs II. 1 1 . 

— funxiformis II. 'U 1 
Phycoohnnuacfar II. 12.5. 
Pliyt'or-liry.sin II. 12 ). 
Phvrodrvs hinuosa I. .597. 
PhvftHTVthriii I. "»37. II. IIS. 
PliVcf.pi'Uis I. iLL 218. 21iL 252. 252. 

2iL3ülL II. 7<>. 3.'>7. :t7'). 



Phycopolti« i'xpansa II. *.3.57. 358. 

— nij,fra I. 24i>. 

— Trt'ubii II. 
Phycdphatin II. LUL 
Phvcopvrrin I. ü II. l'2i> 
PhVilaria I. 121 428. 152. 4.->7. 458. 

— 'dcrmatodoa I. *4>>;». 4.m Ha. 454. 4.58. 
Phyllitis I. ML SM. 3115. II. 123. 
'28ßi 

Phyllobinct^ae II. 322. 
Ph'vllobium I. LZ£L IIS. LI2. II. LL 31^ 
'.'^gg- 221. 

— dimorphum I. *17». II. 322. *.'^2.1 321. 

— incvrtum II. 324. 

Phvllophora I. .546. .548. ■ 5.54. 642. 644. 
'648. r>57. 718. 730. II. HIL L21. 112. 
107. 212. 231. 2Ifi. *:127. 328. 331. 235. 

— Brodiaei I. ».543. 546. *554. ♦641. »648. 
II. 21IL 12iL 

— membranifolia I. 546. 657. II. 210. 

— nibcn.s I. .5.54. 

PhvlloHiphon II. LH. .m 324. 32»! 331. 

— AriiMiri II. 321. 335. 331L 332. 
PhyllaHix>ra l. 491. 492. 499. r»00. 

— comosa I. *'>06. 
Phvscia II. 3ÜL 

— 'iwriotina II. 2ü<L 'ML 374. 

- stcUarifj II. .'?56. 
Physiologische Vorsurhe II. 393. 
PhVsfMytium I. 131L 
Phyi^odcu II. 12iL 
Phvtelios loricata I. 122, 
Phytophvsa IL ilL 332. 334. 

— "Ti-eubii I. 18Ü. IL 332. 33L. 
Pilae marinao II. 246. 

Pilav'lla I, 355. 

— htorftlis I. 355. 461. *463. 464. IL 21Ü. 
39L 

— varia II. *102. 
Pilca II. 332. *'-^'^'^ 334. 
Pilidiorysti.«* I. 191. 

Pilinia I. 231L 231L IL LL 33fi. 

— dilutu I. 22*L 235, 

— iiiaritima I. *2.'{6. 
Pilostvics II. 328. 

Pinnuluria L lOL 1118. LUL L12. IL ÜIL 
lilü. *110. 

— viriclis I. ^93, *I09 *11.3. IL ♦üS. 
Pitliophora L 2ää. 2?ü 2ÜÜ. 222. 

— affinis 1. *264. 

— kcwciislK L *265. 
Pitliophoracono I. 222. 
Pithyojxsis 1, 610. IL 2IL 

— t*i.smanica 1. *610. 
Placoneis I. 122. II. 125. 
Placoijhora 1. 11>5. 483. 624. *625. 027. 

(W3. 664. 708. IL 3113. 

— Biuderi 1. *625. II. 213. 3Ö2. 
Plankton IL 331» 
Plankton<liatomcae 1. Ö2. 
Planktoncx|x-(Utionen IL .377. 
Planktonfang mit der Pumpe IL 382. 
PlanktoniclUi I. 115. IL 348. 
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Plaiiktoniella sol I. ?ffiL II. *'t-tft 
Planktonmenge. Bestimmung II. 2S2. 
Planktonnetze II. 3äiL 
Pliusma, extnimembrancwes II. ÖL 
PloAmaHtrömung II. HL 

— bei den Cliaraceae II. Sä. 
Plasma Verbindungen II. liL 

PlatoniA I. 5.39. 541. 544. 545. 568. 572. 
573. 642. 

— Buirdii I. 640. ♦541. ,->65. •694. 
Platvdorina I. LtL »»■'W)- Ifil. Ifiä. II. 

Platy!obi«jra I. 492. 
Platythalia I. 492. .501. 
Pieodohna I. l^U- 1^2. 

— iliinoitienHis I. Ißä. 
Pleonosporium I. 666. 
Pleura I. ILL 
Pleurocladia I. 

— lacurttris I. 351L 325. SfilL •463. 479. 
II. 115, im iUL -2 10. 

PleunHToecaeeae I. 1 i'M. IS.T 
Pleuruooccus I. LLL 231. 230. 232. II. 3. 

m. 15L na. 302. 2^ a^iL asa. 2ssl. 

— Beijennekü I. Ifi3. 

— congloraeratus I. •IK.'^- 

— miniatuü I. • 1 83. 

— Xaegelii I. »237. 

— regulariH I. lüS. •Ift*- 

— Simplex I. ^237. 

— vulgaris I. m •237. II. IßQ, 305. 
Pleurueigma I. IIML llJL 121. 1^ 

II. aa. im im iä2. 

— angulatum II. 

— giganteum II. 

— rigidulum II. •OO 

— SjK'nceri II. ^SiSL 

Pleurotaenium 1. 13. IL IS. 82. II. 125L 223. 

— Trabecula I. !22. 

— turgidum I. *72. 

Plocamium I. 4IL 697. .WS. 681. 720. II. 
Lta. ÜLL lilL 21Ü. 2älL 

— e<K?cineum I. 597. »598. 647. ♦661. 
•726. 

Plön II. 311 . 

Plumaria I. 682. 584. 585. 657. 703. 
II. 282. 

— Harveyi I. 582. ♦.583. »658. 

— sorrata I. ♦ÖSS. 

— ShouHboei I. ♦582. 
Podolampaä I. 13. 

Pt>gotrichum I..3.V5. .Ifil. 364. .V20. ILML 

— filiforme I. *349 *3(U. 

— hibemieum I. 'M'> 
Polarität l)ei Fucareae I. 492. 
Pollexfenia I. 483. «20. 624. •625. 627. 

CMM. •708. II. 223. 

— criHtatA I. 665. 

— pedicellata I. »625. 665. 
Pollexfenieat^ I. 621. 707. 730. 
Polster II. 223. 

Polvhlepharidaceao I. 1.34. 186. 

136. 13a. 144. 
Polybiepharideae I. 4. II. 2. 1£L 

OltmanDs, Morphologie 3^ Blulogio der Algen. 



Polyblepharis I. 13£ 12L 1^ 138. II. 

a. IL .340- 
Polycdrium I. 125. II. SQL 
Polygonum amphibium II. 266. 
Polyidca I. ILL 2ÜL 644. .>45. 558. 642. 

653. 654. 6,56. 672. 694. 727. II. UlL 

107. 2Ifi. 

— rotundua I. *543. »641. »643. ^672. 
•695. 

PoIymorphiHmuri II. 265. 

Polyphysa I. 213. 228. 280. ^ ^3. 

— exigua I. *284. 

— Moebii I. *-iSO. 

— PeniculuH I. 2^ 

Poivsiphonia I. ♦•2.30. 23L 580. 599. 601. 
•602. 603. 604. 605. 607. 608. 609. 611. 
012. 615. 617. 620. 621. 624. 625. 627. 
630. 637. 638. m). *a02. 663. (HU. 676. 
678. 707. 708. 712. 731. 732. II. Ifi. 85. 
lüL LJfi. 15LL III. lÄl lilä. IIIL 2ÜL 
21 »2. 212. 2;iL m 211. 2ZL 212. 
•■306. *330. XLL 31L 388. 321. 

— T>yllwiiii I. *(i06. 

— elongata I. ^604. ^663. 

— faatigiatft I. *602. II. 83. 

— fibrilloaa I. 649. 

— fruticuloHH I. ^604. 608. 

— Hj-strix I. 610. 

— iuHidiotta I. •707. 

— nigrewn« I. ^707. II. IIS. 182. IM. 
121. 23L 5232. 

— nigrita II. 304. 

— paraduxa I. •663. 

— rhunensi» I. ♦600. ♦<»!. ^676. 

— «ertularioides I. »602. ♦OOS. •711. 
II. likL 

— ureeolata II. 2f>2. 

— violacea I. •602. II. HL 

— virgata II. 330. 
PolyHiphoniaceae I. .569. 
Polysiphonieae I. 600. 613. 637. 
Poly8|)ermie II. öä. 
Polysporcn I. 666. 667. 

Polytoma I. 131. 132. IIÖ. HL 113. IM. 
llfi. ÜL m;! II. 2. LL 22L 335. 

— uvellu I. *l t:>. i*;t. II. 221, 
Polvtometie I. Lis. \J±L II. 18. 
Polyzonia I. 628. «30. 646. 729. II. 222. 

223. 

— elegan-s I. ♦026. ^627. 628. 
Polyzonieae I. 827. 

Poren in den Schalen der Bacillariaoeac 

I. im 

— in den Wänden der Denmidiaceae I. 
7.5. 70. 77. 

PorphjTa I. 629. 5.30. 531. .5.32. 5.^3. 5.34. 
Ö96. II. ♦l'^3 124. 168. 177. IHR. 187. 

2Ü2. 28L ^310 313. 3äL 

— laciniata I. ♦.131. 

— leucwticta I. *531. 533. 534. 
Porphyridiura I. 191. 

— eruentuni I. lÄL 
Porpita II. aiiÜ. 

Posidonia I. 2iL II. LLL Ißfi. 115. 

88 
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PosteUia I. 421. ^ 461. II. 2ML 

— palmaeforniifl L *4.'U. 
Potamogfton I. 123- II. IIHL 

— poctinatus II. 17". 314. 
Potentieller CJametophyt II. 2Ii* 
Prasinotladus I. IM. 138. im 23S. 

II. 2. 2S0. 

Prasiola I. m m 2LL II. IL 353. 35L 
Prasiola crispa I. *-2l)Q. 2AiL 

— furfuracea I. 21IL 

— mexicana I. 2üS. * 2'>0 . -IML 

— Sa uteri 1. 

^ «tipitat« I. 203. 

P r a 8 i o l a e e a e I. lÜL 2DÄ. II. 12. 

Pra8ioleao I. r»23. 

Pringsheimia I. 222. 221. 220. *-2.'tO. 231. 
1 233. 212. 2iL II. 2üfi. 

— »cutata I. 
PriBmenachicht I. (VM). 
Prokarp I. 079. 

P r o r o c e n t r i 0 a e I. ÜL 11- 4L II. L 
Prorocentrum I. IL 

— micarui I. *41. 
Protisten I. 3. 

Protococcaceae I, Kffl. HO. 1M3. 

l&L 12i L1KLHM.II. 3.4-LL12.IÜ. 

IL IßlL Hü. Liüü 352. 
Protococcales I. LÜ IM^ II. HL 

74. Ö3. ai. iÄL Öä. 2ö(L 3M. 
Protococcoideae I. 53. Ifii IM. HU. 2311 

232. II. ü,HLlLilL33.I2.I3.LLL 

187. IM. 205. 26L 2LL 222. 332. 31L 

315. 352. 3M. 282. 3Ü2. 
Protococcus II. 3. 133. 132. 2aL 2Ö5. 2öL 

352. 35Ü. 31iÜ. 

— caldarionim II. 157. 

— nigrieans II. 21Ä. 

— pluvinli» I. \M- 

— viridis II. 24Ü. 

— vulgaris II. I.i7. 
Protoderina viridc II. 2r>.'>. 
Protokützingia I. 637. 
Protoma-'^tiginen I. 1. 
Protoplasma II. 82. 
Protoplnsmai^trömung II. 8L 

— bei dea Cliaraceae II. ßM. 
Protosiphon I. 25. HL ^^'X 122. UüL 2ü!i. 

287. 312. II. IL 2L 2iL 22. !aL 53. tü 
ÜiL HI IL ^ üli ILL LZÜ 2311 2j!i. 212. 
2,")(>. '2r> 1 ■ 2äiL '2r>H n;;,'!. ; { ,'> t . 3Sä. 

P r o t o s i p h o n a c c rt «• I. 170. 177. ISl 

Protozoa I. Iii. 

Psetidobrvopsis I. 31)3. SQi. aiML ML 
IL liL 

— mynru I. 30(1. 

P«'U(JcKliantransia I. 6.51. II. 225. 213. 
Pscjidooodiuni I. 22L 225. 322. 

— d«^ ^'ri«>s.'i I. *'2Sm. 
Psoiidopleui'ücoccus I. 23S. ^.^O. 
Pseudornplic I. üä. 22. 
Phicholiormium-IJildnngon I. 2L 
Pterooaulori I. 492. 
Ptorocbidia I. 672. 
Ptcroinoiins I. LiL IIS. 1£5. 



Pteroraonas alata I. 164. II. 79. ää. 
Pterosiphonia I. *602. 621. 624. II. 2S2. 

— complanata I. 620. »621. 624. *625. 

— parafiitica I. 620. ♦621. 

— permata l. 620. »621. 
Pterosiphonieac I. 620. 
PteroU I. r>84. 

— pluniosa L *648. II. *'211. 
Pterothamnion L .'>84. II. 21ML 

— crispum II. 237. 

— floccosum I. 732. 

— plumula I. 657. 732. II. 23L 
Pterygophora I. 443, 115. 460. 
Ptilopogon I. 4ia. 

— bryocladu» I. ♦II 9. 

Ptilota I. r>84. 586. .'>86. r)90. 6rj7. 708. 730. 
II. 2äiL 289. 

— dentata I. »m8. 

— elogan» I. •667. 

— pectinata II. 122. 

— plumosa I. .584. *58ö. »OM. •704. 

— serrata I. 584. *W8. IL •211. 
Pulvinaria I. liL 

Pumpe IL 3S2. 

Punctaria I. 361 . 862. *363. .164. n. l66.28C. 
Punctarieae I. 3üL 362. IL 12. 
Punctario-Scytoeiphoneae I. .352. 361. 
Ihisulcn der Dinoflagellaten I. IL 
Pycnophycus I. 492. 602. 503. 517. 

— tubereulatus I. •502. 
Pyramiinonaa 1. 13L ISfi. 136. 182. II. LLL 

' LiL 

— tetrarhynchua I. * 1 .36- 
Pyrenoido II. 1 1 1. 
Pyrenoidatärke II. 1 13. 
PyrocjtütiB Lunula I. 42. 

— noctiluca II. 332. 
Py.xilla II. 342. 313. 

— baltica II. *.342. 
Pyxisjwra I. liL ÜÖ. 

Radiäre Rliodomelaceae I. 599. 
637. 

Radiofilum I. 2113, 

Radioiarien I. L 3U. 32. II. 35L 36L 3118. 

322. 312. 313. 3LL 315. 
Rafflej^ia II. lü. 328. 
; Rafflcsiaoeae II. 322. 
Ralfsia I. 3IL 383. ^ISL 402. .557. 624. 

642. II. Uli. -.ÜLL 

— clavatft I. 

— vorruc-osa II. *297. 
Ramalina II. 361. 
Ranunculus II. '200. 

— divaricatu» II. 279. 
~- fluitans II. 222. 22L 
Raplie I. 25. ÜIL 2L 22. 

— der Bucillariaceae I. Iflfi. 
Raphidium I. IfiL II. 13L 225. 3fiL 

— Briiunii I. *18ti. lüL 

— fasoiculatum I. *18<i. 

Reduktion fler tliromosomen II. 50. 273. 
Reduktionsteilung bei der Totrasporen- 
bildung II. 5L 
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Reinkulturen von Algen II. 3äSL 
Reizbeweguugcn, Beeinflussung derselben 

II. 22SL 
Reizerscheinungen II. 22£L 
Reservestoffe II. 1*7- 

— der Dinoflagellaten I. iSL 

— stickstofffreie II. 147. 

— stickstoffhaltige II. 1 ■")4 . 
Rhabdonema I. m 128. 121L 13Ü. II. lllL 

109. 

— adriaticum I. *103. *127. 

— arcuatum I. »lO.^ lÜÜ. *I27. 121L 
II. *»(M). lÜL 

— minutura II. 101. 
Rhabdonia I. .578. fi42, 723. 

— tenora I. •722. 732. 
Rhizilia I. 3112. 

Rhizoclonium I. 2iüL 'iüiL 2üL 2fi2. 2SiL 
dßfi. 2IL II. LL ÜJL 

— Casparyi I. 177. 
Rhizoiden der Characeae I. 337. 

— der Cladophornoeae I. 'jfr^ 

— bei Padina I. 48.'). 
Rhizomastiginae I. ^ IL. 18. 
Rhizome der C'lndophoraoeac I. 20.?. 

— der Floridcac I. 642. 
Rhizophyllideae I. 578. 053. 694. 695. 696. 
Rhizophyllis I. 578. 

Rhizosorenia I. öü. Uli 1211 ML 11-342 

— hehetata II. 2ÜL 

— Hensenii L *l >f». 

— .Ht mispina L ^[»jL II. 20L *343. 

— ?*etigera I. 1 .30. 

— Sigma II. •.343. 

— Stolterfothii II. *343. 3Aä. 

— styliformis L *103. II. ♦342. 
Rhwiooallis I. 58(t. 
RhodcK'hactc I. 638. 

— parvula I. *533. 

Rhodochorton I. 6.V2. II. lü 3aR..^Ö4■ 
3'm. 371. 

— chantransioides II. * 1 03. 

— floridulum II. *103. lliL 

— istandicum II. 354. ■S55 3r»fi 

— membranaoenm II. lillL *:kl7. .308. 
371. 

— minutis-simuni I. '652. 

— Rothü l. 731. 

Rhod(><-hvtriiiii> I. 174^ IL IL 18, 322^ 

224. h^i^L -Uli 

Rhtxloderrais I. 557. IL 

— parasitica L 731. IL *2tl7. 
Rhodomela h 603. 611. 619. «62.5 064. 

675. 678. «707. 708. ♦717. II. l2iL 197. 
212- 239. 328 
-- Larix l. SIL •612. II. ai2. 

— subfusca l. *a\ >. •676. *711. 
IL 203. 2aL •32K. 

— tenuissima II. 203. 
Rhodomelaceac I. .'>37. 538. 539. 

593. 599. 638. 642. 643. 645. 647. 862. 
ÜI5. 706. 716. 730. 732. II. HL 85. 218. 
231L 2ÖL 3jü. 



Rhodomelcae I. 591. 595. •(i02. 670. 678. 
079. 700. 706. ^708. ^709. ^711. 720. 

729. II. fiü. 7a 12. ifi. SL laa. 2Aü. 
I 212. 222. 3üL aafi- 
I Rhodomonas I. ]i(L 22. 

— baltica I. 

Rhodopeltis I. 695. 696. II. 2aL 
Ithodophyruie l. 343. 636—733. IL 3. 

II. 81. Ufi. lüü. Iii li!L 244. 
Rhodophyllidaceae L 546. 720. 721. 

7-23. 724. 

. Rhodophyllidcae I. 538. 549. 578. 

Rhodophylliiä I. 597. «54. 723. 721. IL IM. 
j Rhodoplasten II. 1113. 
I Rhodoplax Schinzii L 1^ 

Rhodyraenia I. 726. 728. 730. 

— palmata I. ♦671. 

— Palmetta I. '654. 

Rhodyraeniacoael. 538. .546. r>50. 564. 

653. 724. 726. 728. 
Rhodymeniales L 683. 716. 724. 732. 
Rhodynienieae I. 728. 
Rhopilodia I. ?9L IflS. 12i •12.3. 12L 

ILM. 555. 

— gibba I. 12L m. 

i Rhynchonera« I. liL QO. IL 58. 
Ricardia II. 228. 321. 323. 

— .Montagnei IL •326. 
Riccia II. 2IÜ. 
Richtericlla botrj'oides 1. 
Richtnngskörpor II. 5L 

— bei Conjugaten IL öS. 

— bei Diatomeno IL 53. 
Richtungsreize IL ^g»- 
Riella 1. 618. 

Ringbildung (..Jahresringe") bei Jjimina- 

riaceae I. 451 
Riiwe im Laub der Laminariaooae 1. 456. 
Rohkulturen von -A,lgen II. 385. 
Roter Farbstoff bei Bryopsis I. 307. 
Rovigno II. 3I4L 
Rudicularia I. ^ÜiL 212, 
Rvtiphloea 1. 634. 730. II. US. IM. 2I1L 
■ 2Sfi. 

— pinastroides I. *631. 

— tinctoria I. 684. 

Saccorrhiza I. 325. 42L 429. 43Ü. Mä. 458. 
460. IL 8iL 

— bulbosa I. *429. 430. 400. IL 138. 311L 

— dermatodea 1. 461. 
Saeheria I. 575. 577. 641. 671- 

— mamillosa 1. •«71. 

— rigida I. •576. 
Sackformen IL 202. 
Sackpusule I. 45. 
.Saisondimnrphisnius II. 207. 
SalzgehaltftuntertK-hiede. Wirkung derselben 

II. m. 

iSammclpusule I. 45. 
SapnJognia IL 31L 05. 
Sarcodincn I. L 
Sarconjenia 1. 695. 6.'>9. 661. 

— miniata I. 733. 
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Sarcophvous I. LLL 491. 492. 614. »ÖIQ. 
ry21.' II. ML 

— potAtonim I. .117. 'i2H. II. 332. 
Surtophylli« L HL II. iUL 
SargastiO-Si>e II. 171. 

Sargft»«iim I. 4S». 491. 492. *.>08. 509. »610. 

r>ii. rm. .',2"). r.27. (><»9. 11. m. hl 

ISS. liüL II. äliL Üli. 21L ÜIIL 
280. 2ä± 

— Hornsohuchii I. .509. 

— linifoliiini I. *.">()7. 

Sauf'tKtoff. Wirkung auf die Fortpflanzung 

II. 2ä3. 
Scabrria I. 4iM>. 508. 
8oaph(»spora I. 473. *474. *47t>. 477. 

— globosa I. 47'>. 

— specjoHH I. 474. *47H. 

Seck' tone »ju I. JüL LitL LiL II. 2UiL 

— ocwtatuni I. »101. II. ÜIL 2lÜ 

8 c o n (• cl «■ s ni a c c a v- I. 170. 183. 1113. 

ÜKL IM. II. iL m 3li3. 
Scenudi'sinu.s I. IHC IS7. IKH. 1S9 

203. II, LL 13iL lüü. ÜWl. läL 2(k'>. 2(>«). 

3M. 2SIL 

- acutus I. *185. 1X7. lÜL II. läL IM. 

iüL 2ÜL aiü 

— caudatus I. *lHr>. 187. 191. II. l.'iS. 
S<-liHle diT Bacillariacfu»' I. 103. 
Sch.ilenliau der Bacillariaoi'ae I. Ö3* 

— d<T I)<'Mniidiaocae I. HL 
Sflialonstruktur der Baoillariact'ac I. 10.'). 
S<h('il)en II. 293. 

Solioitt'lwac-li.stuni. (.'hara('<'at' I. 330. 

— ("yi>toHirn I. öll. 

— CVstottiro-Sargasseut' I. ölU. 

— Fucu.s I. 494. 

— HalidrvH I. .'jIO. 

— Polysijihonia I. fiol. 

— »SargiLSHurn I. 
Schichtung der Zcllwand II. Ii. 
Schistosttga I. 2. 

Sohizochhimys I. IM. 2M. II. H, S3. 

— gt'latinosa I. *IH4. 
Schizoohlanivsftadiuin von llonostroma I. 

iSohizogLoamim I. •715. 

S< hizogonium I. 2iiü. ÜÜ, H. 2ä3. 

— murale I. *-2m. 
SchizonuTi-^-Staflium II. 2r>7. 
■ — Chat'toph(.)ra<rt>ao I. '234. 

— i;iothrix I. »202. 
Schizophvooac II. 20H. 
Schleim V'i liacillariaccae I. 1 13. 
Schleimbildung der iX-smifliaccae I. TL 
Schlei mgiingc der I^iininariaceiio I. 454. 
Schlicünetze II. SÜL 

Schmitziella II. 'ML 30L ML 3111 33iL 

— endophloea II. *307. 
Sebnoc, roter II, 1H7. 
SchÜH.'iel.xtcinc. goldene II. 353. 
Schwärmer II. 24. 

— siehe auch: Entwickclimg der Sclnv. 

— <.'hronmlina I. T, 

— Chlore phyccrte 1, 1 33. 



Schwärmer, Dinoflagcllaten I. 48, 40. 

— Ilydrurus I. iL 

— neutrale, plurilokulärcr Sporangien 1.471. 
Sehweber unter den Planktonten II. 341. 
Schwefel als Nährntoff II. 133. 
SchwimmblaMen l>ei Fucaceae I. 525. 

— bei Halidtys I. 525. 

— bei I.«aminariaeeae I. 454. 
Schwimmer unter den Phmktonten II. 340. 
Sciadium I. LL 5iL 22- 23. II. iL gSÜ. 

— Arbuwula I. ^23, 
Scinaia I. 556. 557. «73. 687. 

— furcellata I. »557. "GH»). 
Seirpus II. 1 HC). 

Scotinosphaera II. LL 322. 321. 
Seytomonas pusilln I. *3, 
Scvtonema II. 35H. 

Srvtfwiphon I. ^ 3-.fi 3üL 3fiß. 3ÜÜ. 40G. 
* (>4S. 473. II. IS. 2iL lüL HL li2. 
2!>1 2S3- *2!t9 

— lomcntarius I. *.3fi5. 3ülL 4r>6. 

— - pvgmaeuft I. *3()5. 
Scvtosiphoneae I. 3üL SMi IL IIL 
Seytothalia I, 490. 491. 492. 499. 
Selxlenia I, 541. 

Sei'kn^Mlel II. Üfi. 

Seirocoet usi I, 490. 491. 492. 4Ö8. 499. 500. 

— a.\illaris I. 498. »499. 52S. 
Seirogonidien I. ßJMl. 

S<-irortpora I. a->2. OGG. ♦GÖ7. 702. 732. 

II. Iii. 

S<'iroHporen I, GGG. 
Selenosphaerium I. 1,H9. 
Septenbitdung )x;i Bacillariaceac I. 105. 
Serlularia I, L üüiL 3IL 

— puinila II. *307. 
Sexualorgane der Floridcae I. 668. 

— der Fucaceae I, 517. 

— der Rh(.>do]ihyccae I. TtGS. 
Sicherung der Befruchtung II. äS- 
Sida crystallina II. *.52. 
Sieb/elhm der Fucaceae I. 525. 

— der Laminariaceae I. 451 
Silicoflagellata I. 32- II. 3iiL 
Silizium als Nährstoff II. 137. 
Siphonales L LiL 2ftl. II. 15. 19, «ü. 

81.87. 811 ii-L 1211 LH- IM, 
Siphoneae I. 23L 2IL ^ 340- 599. «)17. 

037. GS2. II. 3-ü-lä-liL21.3i-5a-I3. 

74. 79. 80. 84. 87. 88. 90. 95. 11.3. 124. 130. 

134. 147. IGG. 17.5. IHK. 195. 22i 231L 

'240. 241 21iL 2111. "2ää- SliH.- 2I1L 

21L 2IL 3LL 32li. 
S i p h o n o c l a d i a e e a e I. 253. 2ää. 2fiZ. 

212. 213. 58S. IL 11. 15- III 2i. 112. 

UKi- IG4. 2114. 313- 
S i p h o n o c 1 a d i a 1 e s I. lii l. 255. II. 14. 

ÜL li lü. SU. SL SIL Lüj- UL LIL 
Siphonoeladus I. 255, 2fiL 2filL II. LL LL 

21L auL 

— pu8illu.x I. *267. 2üÖ- 

— {wyttaliensi-s I. 2G7. 

Sirogonium I. ä2. älL ü3. öäi ÜL QS. G9. 

— Btictinum I. *(iG. *70. 
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Solicria I. 549. 6ä4. 723. 

— chordiiUs I, *550. W9. •721. 
Soranthcra I. 3ÜL 814. *37ri. 3Ifi. 3M. 

462. 517. IL 2U. 2ii2. 2Ü3. ML 112. 21A 
335. 

Sorapion I. .'^57. 

Sorastrum I. Ififi, ISiL 

SorcK-orpus uvocformiH I. 37.'<. '^».i. 

Spalten im Laub der Laminariaceac L 456. 

SpatogloKHum L 488. 

Sjienoerclia 1. 659. 

— aUHtralin L l'.iO. 
Spormatangium L 660. 

SjK'rmaticn, siehe Entwiekelung der Sjier- 
matien. 

— der Bangiaoeae L 532. 
SpermatochnuH L SIL. 38L. SSL 580. 

— paradoxuH L *:ufl SSL *-<hs. 
Spermatozoiden, siehe Eittwickeiung der 

Sfx»rmato7,(iidcn. 
Spermothamnion L 582. 645. 675. *705. 
7(Ml. IL ;jaL 3UL 

— flahfUatum 1. *<>44. »674. •70.5. IL 232. 

— rcKM'olum 1. 649. 
Spezialisierung der Para.siten IL .334. 
Sphacelaria 1. lÜiL iLL ilß. 423. 469. 

479. 544. IL 2JL 22. Ii itL 81 ÜL m 
107. im 248. 3UL iliL 32Ü. 
bracteata L *4I0. ILL 

— caespitula IL aiiL *.321. 

— eirrhü«a 1. •4(Mi *41_» 41L 422. •466. 534. 

— — var. aegagropila IL 247. 2(>4. 

— furcigera 1. 414. MI.-. 

— Harveyana L 469. 

— HvHtrix L 4ÜÜ. ILL *41.'» 469. IL HL 

— olivacea L *4nK. 4M. 414 •41. 'S. 416. 

— }»lumigera L IIÜL *410. 412. 414. 

— plumula 1. *4 1 .'». 

— pulvinat« L iüJL IL 3111 *:^1- 

— racemtwa 1. *40(i m>. 'UM. *412. 414. 

— radieans 1, 4illl iLL i±L II. 'IkL 

— Reinkei L *41(> U_L ALL 

— tribuloides L ILL •^l-^» IL ükL 
Sphaeelariaceae I. .349. 405. 4(55. 469. 

473. 478. 510. 601». 667. IL 2L 2Ü. Ü3. 

lia. 12fL 2iiM. a22. 33ä. 
Sphae<«Iarieae 1. lüL 408. 417. 464. 477. 

478. 479. rm. IL 2L 22. 
Sphacella L 4JLL 422. 473. 478. 479. 

IL 2L 

— Rubtills-sima L •408. 
Sphaeelrxlerma 1. i22. IL 2L 2Ö4. 

— helgolandieum 1. 41JiL 
Sphaeranthera 1. 731. 

Sphaerella L 134, 13ü. 132. UL 141L lfi2. 
liii. IL Ü. 15a. 

— nivalis L 135. IL 187. 

— pluviali« 1. 1 35. 

S p Ii a e r o c o c c a e e a e 1. 538. 546. 

548. .578. G.53. 672. 724. 726. 
Sphaerococcu« 1. 578. 725. IL 276. 361. 

— eoronopifoliuH 1. •725. 731. 

— lichenoides IL 148. 
Sphaenicj-Btis 1. 105. 232. IL 341. 



SphaeroevRtis Sehroeteri L 168. 
Sphaerophoron IL .361. 
Sphaeroplankton IL 23&. 
Sph«u>n>plpu 1. nSL 2üL IL LL 38. 44. 4fi. 

48. 53. UiL üL üü- ÜLL IM- 112. IIIL 2IL 

273. 35i 

— annulina L SSfi. iSSL, 2BL IL ^ 
02. 

var. Braunii L 288. *289. 2ÖQ. IL 45. 

var. erassisepta 1. 288. ••289. 200. 

IL 45. 

Sphaeroplea Braunii L 288. *289. 2äSL 
IL 45. fifi. 

— craÄHi«epta 1. 288. *g8Q- 2ÖÖ. IL 45. 
Sphacropleaceael. 255. 288. IL 37. 

2IÜ. 

Sphaeroaira I. IflL 
Sphaerozoi'n 1. 32. 
Sphnerozoiden II. 
SphaerozoHtna 1. *74. 76. 78. 
Sphaerozyga 1. 14. 

Sphundyloninnim «iehc Spondylomorum. 
Sphondylothamnion I. 706. 

— multifidum 1. •705. 
.Spilanther« IL »2* 

Spiralrttellung der Seitenorgane der Flo- 
rideen I. 605. 

Spirogyra L 52. 53. 5tL TnL 58. 51L fia ^ÜL 
»•3 6:t £üöI.Ü8.üa.IL22.2S.aLai 
82. 88. 82. tKL ÜL IM. 12i lAL 2fi2. 
2S8. 32L IL 32. 5L 55. 5L 5S. liL Ö5. 
ti<LüI.li8.88.1iU.ÜLü2.Ü3. ?21L lü3. 
lUS. LUL LLL LLL LÜL UL I2i LÜL 
122. 133. 135. 142. LLL 155. 151L 15L lüL 
ILL ILL 118. m 18L LS2. 183, *ik4 
1H5. IM. 2115. 2LL 2iü 23Ü. 242. 
252. 25iL 258. 282. -Jh^ 3Ü5. 

— adnata IL lÜS. 282. •283. 

— communis IL 52. 

— crasHa 1. Ü5. IL 188. 

— nuvintilis L alL äÜ. IL 231. 242. 

— groenlandica 1. 12. 2L 

— Heeriaim L 05. ^fifi. 

— inflata I. fiiL 

— longata II. 218. 

— mujuHcula I. 12. IL 1 15. • 

— mirabilis 1. 55. •71. II. 2511 

— nitida IL UL m 218. 

— orbicularis 1. ML 

— princeiiM 1. «KL IL 23ü. 

— protcrta I. 22. 

— cpiinina 1. •.'»9 

— rivularis IL 193. 

— varians 1. 12. *"l 

.•^pirotaenia LÖ2. 53. 54.55.86.82.22. 
IL HL 96. 106. 

— cundcnsata 1. 64. •55. SQ. 

— obwcura 1. 55. 

— truncata I. 55. 

Spla<-hnidium L 36L 315. 514. II. 22. 

— rugusum 1. 39.'"). 

SiKHulvlomunim L ÜL 148. *149. m 
Ißi IL 2. 12. 
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Spongilla I. 170. II. 375. 

— fl«vifttil}>* IL 367. 371. 
8p>nunria<j>a L 26a 21». 271. 272. IL 16. 

373. m. 

— > ▼raeberiaefoitiiifl IL S73. 

Spciniimifii. Ivi iiiiiiiiri.>i'<-.'\e I. 4i'>8. 

— i'hiRu«|M)iviM:. }iiunk>kuÜire I. 350. 
unilokulärf I. .X")0. 402. 

— g^iaoeUuriMC L 413. 

— lilopteridAoeBe, jJnrilofcuUi» L 474. 

unilukuläre I. 474. 

Sporoohiiicieac I. 381. 

8porochnu8 I. 377. 389. Ml. m 394. 
II. 20. 277. 

— peduncnlatns I. »SÖÄ. IL 
Spor iK-ladus I. 236. 

— fragili« I. ♦236. 
Bp<m>phyt I. :»:!: II. 269. 

— Antithaninion I. 703. 

— Batrachrjspermura 1. 683. 

— C.illithamiüon I. 701. 

— Caulacanthus I. 688. 

— Oeauniani I. 703. 

— Chat'tHUgieae I. 687. 

— Chyloc'ladieac I. 720. 

— t'orallinawnp L 696, 

— Dasya 1. 710. 

— PeloMoiiftcoao L 713. 

— IVTiTioivonirj L 680. 

— Uudj'csiiaya I. 688. 

— Galaxaura I. 687. 
GeUdium L mi. 

— Gigutineaa L 717. 

— Gloeosiplionia«>ae L 697. 

— Griffithia I. 704. 

— Halarachnion I. 693. 

— HarveyelU L 716. 

— LejolUda L 706. 

— Lemanea I. 68.1. 

— Ncmalion I. 684. 

— Polysiphonia L 707. 

— Ptilotn I. 703. 

— Rhizophyllideae I. 694. 

— Rliixi.iin.-larffio I. 706. 

— Kliutiiiptij'Uiduceue I. 720. 

— Rhodymcniacc^ L 726. 

— SctiMi»' L 687. 

— SphaMoeoocaeeae L 734. 

— Squamariaccae I. 69ö. 

— Wrangeliftccac I. 719. 
Springbrunn untyp II K I. 588. 539. 
SpringtideUf ZuAammenhang derselben mit 

der Entwickelung und Befrachtung tlor 

Dictyotaceae I. 487. 
Sprit7.7.one II. KVH. 
Sproßknöllclicn der Charaoeae I. 3.35. 
Sp>Tidia I. Ö88. 591. (K)!. 604. 60ö. 607. 

608. 609. 637. »658. 659. 

— filamentoaa I. *'<'M>. 

— villosiuäcula J. *590. 
8quam»rifteea« L 6S7. 509. 696. 

697. 732. 
Stäbformen des Planktons IL 340. 
sab« unter d«n Ftanktonten IL 842. 



Stärk.- nN AsMiniUt IL 147. 
Stammbaum, Akinetospoivae L 473. 

— CSlMtophoraeeao I. 222. 

— FnoMeM L 492. 

— Hetnoooiita» L 18. 

— - Laminariacenr 1. 121 

— Mesogloeo-Choitianwareibe I. 376. 

— Protococcaecae I. 170. 

— Paiiotark>>ä(3ytoiinliaoeea'ReUie L 361. 

— VolToede« L 134, 

— Zvgnemaceae L 56. 
Stapfia I. 167. 

Stationen, eehwimmende IL 377. 
Staurastrura 1. 73. 74. 90. IL 97. 

— braeehiatiim IL 345. •346l 

— erenulatum I. *72. IL *Vt. 
Staurogeiua L 190. 

— Uuterbonüi I. *190. IL *34L 
StauroB|>t.'rmum 1. 67. IL 254. 
Stenociadia I. .'>79. 
Stenogramme 1. 718. 

— interrupta I. 731. 
Stenohatin IL 179. 
Stenopholiwb II. 193. 
Stentor L 170. IL 366. 

— |)ulym<>rphu8 IL 3W. 
k^tephanoeontae IL 13. 
StephanodisctW IL 340. 

~ HantAchianus IL 346. *347. 
Stephanoon I. l.W. 
8tef)hanopyxis I. lOl. 12L 

— Palmerittu» L ♦lOl. 
Stephano!<p)uM(ra L 134. 149. IfiOl 168. 

162. 163. II. 58. 3r>3. 

— pluvialis I. 164. II. 3.-»6. 
Stichidien 1. 6<11 

äüchooooooa L 203. 204. IL 133. 136. 136. 
106. 1S8. 1S9. 

SlirkMnff als Nählsfoff U. 1 ^.l. 

Stiel vy«-ipliuii L Ml. 8«4. 366. 367. 369. 
373. .395. IL 142. 

— turtilk L ^366. 

Stiget>cloiiiiim L 222. 294. *229. 228. 228. 

229. 230. 231. 233. 2ni 2:?5. 238. 242. 
249. 327. 5.35. IL 13. 94. 130. 13». 205. 
231. 236. 249. 251. 2S3. 96L 267. 866. 

— flagollifontm L 236. 

— in»igne I. 238, 

- — lubricum I. *2'ii5. 

— polymorplmjii I. *232. 

— proten.su m I. *225. 

— setigcrum 1. 234. 

— «tellare 1. 234. 

— t u ». L **225. IL 28L 239. 2S0. 313. 

— teirestre IL 354. 

— variabile 1. 234. 

Stilophora 1. 377. 387. 8fl& 391. 614. 

— rbizoides 1. *390. 
Stcvi hdsjiiTiiiiiiii 1. 488. 
Stomatochytnum 1. 174. 
Straoehform II. 276. 

Strcblonema I. .'^53. 356. 377. 379. 384. 

— acquale IL *312. 

— flnvfaktife IL 17& 306. 
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Streblonema ^lll\;u•li<■^lIll I. *3öö. 
Streblonemuphk> I. :i.'>«i U. 882. 

— irritans II. *33l. 33-'. .iST. - 
Stceifung der ZeUwaad IL 74 
Strepsi^dM L 377. m MO. aSflL 886. 

396. 462. 

— Liagorao I. •379. 
Streptotheca II. *343. 34*. 
Stmiia. L 361. 878. 

— attemiAta I. ♦372. 
Striatella II. Ui'J. 

— unipuuotAta II. KJO. *10I. 
StrigoU II. 367. SriH. 361. 375. 

— oompinnata I. 254. II. «367. 376. 
Stroma II. llö. 
Stromutocarpuf» II. *330. 334. 

Stnivea I. 360. 267. ♦2«». 269. 272. CI7. 

II. 14. lö. 16. 74. 28ft. 286. 287. *288. 

•372. 373. 
— . delicatula I. 239. 

— minutula II. 373. 

— rainoM I. 26S. 

8tiit}!z«llen der OedogoniMMe IL 08: 
Stuffiifiüißf II. 3S1. 
StylucUrysalb I. 11. 
Stypocauleae I. 407 41t>. 
Stypooauloa 1. 417. 418^ 419. 420. 421. 422. 
IL 170. 196. 

— funiculare I. 41S. ♦419. 

— sc-oi)arium I. ♦417. 418. ♦419. II. 2:i6. 
Subiitor.ll>' KtTHin IL 167. 

Sabetrat IL 166. 
SnAwaBserplankton II. 838. 
Sarirella I. 98. 99. 117 II« 119. 124. 
125. 126. 128. 131. II. di). 101. 110. 

— ciaewntta I. ♦98. *166. *I18» IL *m. 
—- clflgii» L 104. 

— aaxonlea L *125. IL 64. 

— Mriatiila 1. «OS. 
SycaiuijM iiigie»cen« I. 11. 17. 
STkidion I. 170. 172. 17Ö. II. 10. 

— Droebakenae L ♦172. 
Bpohicm II. 886. 

— Voll .\I^<'ri iiiirl Pilzen II. 366. 878» 

— von Algen und Tieren IL 86L 
SymphoKiMoeas ndiam L 886i 
Symphyocarpu« L 367. 
Synn)hvocIadift 1. «20. »025. 
Syn' i vpt i I. 6. II. 18 

— Volvu.K L II. ♦Ii. II. 340. 
8i3mdeU>c'ystü» II. 34.1. 

— barbadensi» IL *344. 

8yn<Kira I. 90. 110. 118. 127. 128. 129. 130. 
II. 100. 340. 342. 

— affinis I. ♦126. 127. 

— gracilis I. •100. 

— byalina I. 132. 

— supcrba I. ♦OO. ♦100. 
Th..iU>s,„l,rix IL •343. 

S ynura I. II. 

— UveDa L II. 
Slystom der Acontae II. 8. 

— der Akinetosporcae IL 21. 

— dn AlgBik IL 8. 



Sjtitcm der Ruiiiiales II. 12. 

— der Chnetopiiureen- Reihe II. 13. 

— der Chrysomonadineae II. 18. 

— der CYjnptoinonadineap-PgridiiiMie IL 6. 

— der OetospoTMie IL 21. 

— drr Flori.Ir.u- II. 17. 

— (f» r lieteroconltte II. 6. 

— li. 1 Phaea]di]roeac II. 19. 

— der Phaeosjioreae II. 19. 

— der I*rotoooccalc8 II. 10. 

— (j. r Rhcidoph,\ 1 «ar II. 17. 

— (Ii i Siphonale*» II. 15. 

— iU v Siphonocladiales II. 14. 

— der l'lotrichales II. 11. 

— der Ulotricbules, ooganwn IL 13. 

— der VolTooalM IL 9. 

Tatienaxia L 99. 108. 114. 116. IL 100. 

34.5. 

— fenestrata L ♦ll.'>. 132. IL 348. 351. 
var. OAterionelloidM IL 861. 

— flooouloaa L ♦114. 

Taeniomii L •503. 596. 669. •600. 661. 668. 

Taeni'.phvlhim I. fi.'SO 
Taonia I. 4JvU. 483. 487. 488. 489. 

IL 119. 137. 

— atomuria L 480. 468. 466. 467. 460. 
TandieramMnit IL 378w 

Teilung ncr (lostcrien I. 81. 

— der 1 >t ->iiiidifloeae I. 79. 

— der Pvi. i„>i,i. H. 114. 
Teilungfj^Mwtze der BaoüUmoeae L 121. 
Telephoreae IL 358. 376. 

Ti iiiniii:aiii< tum I. 67. 

TtiujMJiäUiu, EinfluU dcr»eUien II. 186. 

— Kinfluß auf die horizontale VeriMWitOllg 
der Alom IL 188. 

— EinfltiB Hitf die Tertikaie Vertafliniir der 
Alp-n II. ISS. 

— iii» luriualivir lit^a het der Zon«j)oren- 
und (iatnetenbildung II. -."><'. 

— bei der Kaitnr von Aigfsa IL 300. 

— der Ostaee IL 188. 

— der Süßwa»Hen*c<^ IL 189. 
Tetraedron I. 196. 
Tetramonas socialis L 165. 
Tetraploporella I. 273. 287- 

— Remesi I. 287. 

Tetraspora I. 134. 166. 167. 166. IL 6. 10. 
12. 16Ö. 265. 

— lubriea L 166. 169. 208. 
Tetrasporaceae I. l'M. 166. 
Tetrasporeae I. 14."). 146. IL 9. 12. 83. 
Tetra-^l"iii ii I. .").{">. 

— Ceramiaceae 1. 657. 
- Corallinafieoe L 666. 

— Delenaeriaceae I. 659. 

— Dictyolaceac I. 485. 487. 

— Florideae I. 661. 

— Gigartinaceac I. 657. 

— PeyHMmnelia I. 656. 

— llocamium I. 061. 

— Rhodumelaccae L 662. 
llMlaHiooUideD IL S76w 
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Tlmlas^i.K nlln II. r?f";»i, 

Thalassioi'livlliuii I. V.iU 141, 451. 400. 
460. 401. II. 2?^h 

— Clathnifi L *440. *441. 
Thalassiosira I. 102. II. 345. 

— Ckvri I. *!n1. II. *344. 
Thula.ssiothnx II. ;i83. 

— longissiina II. .142. 
ThHinn(K-Ioniuni decipieiM II. 373. 

— fluboUifoimo II. 373. 

Tli-; .> l'-.i.'iÜiMiiieefto I. 93. iU. 
Tlu-lidium minutulum II. *3dÖ. 359. 
'J'ht-rrnot&zis II. 228. 
nu i niotropismus II. 22B. 
Thon .i I. 567. 5Ü8. 731, 732. 

— ruinoaunma I. W. 732. II. I7ß. 217, 

Thuretellft L M9. 571. 572. 573. 579. 605. 

— Vfloilsl>r.-i I. •-)70. »699. 
Tiluu ua II. 2S«). 2S8. 617. 

— c|UcnMfolin I. »618. II. *26S. 
Xichocarpus I. 723. 
Tkfeeeexpeditionen II. 377. 

T i l o p t L« r i r1 i . , =. (. I. 473. 470. 
TUoptcridoac 1. 172. Ii. 21. 22.7(1. ]2'i. 
129. 

TOopteriB I. 473. 473. 477. IL 87.. 166. 

— Merteiuii L 476. 

Toly|)olla I. 328. 340. 
TolvjK'llopf'is st«'llig('rn I. 33Ö. 
Tolypiotlodia I. 610. 

— gfomerulata I. *ä04. *6ia 
Traompiknlnohfle L 1)5. 
T^nn^| lantiition II. 246. 
TramjHfiL von Algen II. 385. 
Trunsvrrsale (bei Bao llarirtconc) I. 0."». 
Ttcntepoldia 1. 236. 2il. 248. 24», 252. 254. 

11.7« 287. SB«. •270. 371. 

— anniiluta I. 2'»2. 

— Rurea 1. 24S. 249. ♦2.-) 1 . 2ä2. 203. IL 298. 
355. 358. 

— bisponuigiat» I. 249. 

— Bleisphü L *25l. 252. 

— tyanea I, 249. 

— HtTmanica II. 357. 

— Jolitlm.s I. 248. 249. IL 355. 
moniliformis I. 249. 

— «pongophila L 236. 239. IL 371. 

~ umbrina L 24& 249. «25L 262. 253. 
II. 3.'35. 358. 

— imrinata L 249. 
Tronte})ohliaccat> II. 375. 
Tric<T.itiuin I. 9.'». 

— Favus I. *94. •105. 106. 182. 
Tricliogym; I. 679. 

TriohophiluH I. 236. 239. IL 318. 319. 

— Xeniae II. 336. 
TrigfUfia I. 611. 

Triploporella I. 273. 277. ♦278. 283. 
IriploDoreUeaa L 273. 277. 
I^h&oift IL SS. 36. 
Truiiimelformcn des Planktom IL 340. 
Truphoplasiua II. 87. 
Trompot'hyphM» L 448. 452. 



Tnh r II. 17 

Tüpt* 1 li' r üisodomelftco.io I. »iol. 
Tuoin ^ a I. 537. 6T«b 578. 64L 649. 668. 
671^ 679. 

T^binaria L 492. «MS. 516. £27. II, 277. 

279. 292. 

Tuiyor 1x>i versohiedoner ZtiaamiaeiiMetnuig 
dw Mediums IL 179. 

— dlM BacillariAceeiueUeQ L 117. 
TuMhdgdAtiiiepriBiiwn IL S9L 

Vdotoa I. 291. 294. 29.'>. 2m. .'KKI. 301. 552. 
•561. IL 147. 195. 241. 286. 2S7. 

— D(«fontainei I. ♦294. 290. 
tTbernicht \i\K'r dir Fortpflanzailgp<X]piie 

der Phaaoi»poreae L 461. 
Übei«oittiii«ititig von Hydnmu L 9. 
I rioptery.x I. 443. 
Ulotlui.T l. 20. 22. 2"). 141. 146. 148. 179. 

197. 19.S. »201. *2t>2. 2;)3. 2(>4. 206. 211. 

212. 217. 231. 233. 234. 235. 238. 471. 

529. II. 6. 11. 12. 13. 14. 19. «24. 26. 

27. 29. »33. .34. 36. 53. 5« »^7 »-9. 71. 72. 

77. 83. 9.3. 95. lol. 10.5. Ul. 128. 1.33. 
' 1.36. 138. 168. I.S7. 291. 205. 2l)t>. 249, 

251. 253. 255. 258. 259. 261. 296. 282. 

386. 

— flu'rh-H I. 203. 204. 

— iiiipkoia I. 2IU. 

— moniliformi I. *:2 ij 

— moooea L *m. *2ifi. 

— Pringaheimii L 201. 

— f^ubtilis l. 201. 

— HubtiliHsima I. *2Ql. 

— tenorrinia I. *20I. 

— tonuis IL 226. 

— eonste L *19B. *200. 204. IL 130. 205. 

222. 2 )(t. 

ü 1 o t r i c h a (• e a o I. 197. 198. 205. 208. 

2I(*. i'l2. 222. 2:'..V -'11. II, IL 18. 13. 

73. 74. 77. 106. 113. 176. 
ütotrieliaeeenreihe L 197. 196. 
ül o t r i c h a h' 8 I. 134. 172. 197. H. tl, 

24. 87. H9. 95. 147- 176. 

— oogame II. 13. 
rUrichca«; II, 267. 

Ulva I. 205. 206. 207. 237. 362. 52». IL 12. 
21). .58. 60. 71. 9.3. 101. 141. 177. 178. 
179. 181. 182. 185. 195. 242. 286. 287. 

— „bullosa'^ II. *93. 

— Laotuca I. *2r)5, II. »286. 

U 1 V a r o n f I. 197. 205. 231. 361, IL 11. 

12. 106. 176. 
Llvella L 222. 224. 229. 230. 232. 233. 

IL 294. 334. 

— ainerieana I, 235. 

— fucieola II. 319, »320. 

j Unt<>rsuchung!«fahrt«a IL 377. 
I rcdiueae IL 267. 
rroglen» Volvos I. 12. 
I ronema I. 25. 203. 204. 
L rospora I. 261. 262. ♦2ö3. 2ö6. IL 282. 

— iacnwata L 180. 
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Urospora WorniHkioldü II. •283. 
Ursachen der Frriodizit&t II. 208. 
ÜWprung der Algen L 3. 
T%n. i barbata II. 361. 
Cntilagineae I. 203. 

TacuoUrw L Ift. 

Vakii .Ir II. 126. 

— t.til>aüUlt; II. 129. 

— (upskristnllc II. 130. 

— OxalAikiwUUe IL 130. 

— FhyMden IL 1S9. 

— uulsi. I. n,!r II. 26. 127. 

— ZelKsitt II. 128. 

Vaonia I. 177. isn. 2rtn. 261. 209. 271. 
272. 315. 31& U. 14. 28. 5S. 74. 83. 
86. 90. Ol. ISS. ISO. 16L lOSw *841. 298. 

— niaorophjT«» I. 270l 

— ovttlU I. 270. 

— iitricularis L *960. *S70. 271. IL 02. 
163. 194. 

var. oegagropila II. 247. 

— vcntrirt sit I. 27ü. 
Valoniacnae L 250. 200. 200. 

II. 78. 
Valva I. 04. 
Valvarebeno I. 94. 
Vampyirll\ II. ;i75. 
VaiK-sna urncae II. *53. 
Vanvoorstia I. .195. IL 280. 2iS. 
Vauthcria l. 122. 133. 103. 311. 317. 318. 

319. 320. 321. 324. 327. 609. 082. II. 10. 

10. 23. »24. 25. 26. 32. .37. :(s 40. }l. 

40. öl. Ö2. Ö7. 58. Ö9. 62. 64. 05. 00. 

00. 73. 70. n. 87. 00. 100. 113. 116. 

129. 133. 135. 147. l.'>r.. 157. IGI. 170. 

178. 187. 2a-). 209. 223. 225. 227. 2:i;->. 

241. 242. 247. 249. 2.V2. 253. 254. 25.\ 

257. 271. 272. 274. 3UU. 363. 3M. 

367. 

_ nv.-r^a I. f^23. ,320. IL »ÖO. 61. 69. 

— cacspitosa i. 327. 

— clavftto L 317. 320. IL 240. 260. 86L 
253. 

— de Baryana I. 324. 327. IL 41. 86. 

«lichototua L 317. «322. 823. 324. 326. 

327. II. 16. 41. 

gcniinata I. *318. 319. 821. 326. 327. 
IL 61. 260. 
— > hsmate I. 327. 

— mri:a-pi>ra I. 319. 

— omithocephala I. .320. 321. 323. 

— pibboMABa 1.317. 321. «323.324. IL 4L 

— polyipeniiA 1. 320. 321. 

— noemoBa L 321. 

— repcHH I. *320. IL 240. 2S1. 253. 

— serioon II. 249. 

— . «o&iili-; I. ♦:!■_>! :;.'3. 324. ♦32,"». 

326. 327. IL «40. 41. «40. 60. 61. 60. 
•04. 160. 188. 226. 864. 

— Bphaeroepora II. 23. 

— synajKlra L *326. 

^ tmwtrö L 823. IL 260. 363. 



Vaucheria Tliuroti I. 317. 32L »322. 323. 
324. 326. 327. IL 41. 

— mieitiat* L 321. *322. 

Vaucheriaccao I. 29] 317. 
Vegetationsorgane der I>ii t yotacca© L 480. 

— der FucaceiK» L 492. 

— der Fhaeoeponae L 350. 

— der Zy^neroaeeae f. 80. 67. 
Veget.it ii inr-|» iioilrn II. '201 

— de» HemlKte im .Miiulnu' i II. 201. 

in den NordnM'eren II. 202. 

in der Nonl> und ÜMtHee IL ^1. 

in» BüBivMiMp II. 204. 

— df- ri.niktoii II. 2r>r>. 
Vcget«itiuu.-iiimkt, mterkalarer. von Lanii- 

naria I. 420. 
Vwetetionucit der Diatomeae L 92. 
Vdeite IL 308. 300. 
Verkalkung der Daßvcladaeeae I. 273. 
Verletzungen der Fuuaoeae L ^26. 
Vermehrung von l'haeocyBtis L 13. 
Vcrrucaria II. 168. 

Verschinelzimg von OschleehteEcUen IL 62. 

— von Jleten 1 IUI ten II. 63. 

— von lnogamelen II. 02. 

Verteilung der .\ntheridMl und OogOOiea 

der Furneea«' I. 517. 

— der FortpflanzungMonrane der Florideae 
I. 649. 

— der SjKirangicnformen der Phaeoeporeae 
l. 401. 

— der 'retra.»<jK)rangi<'n 1. (mS. 
Verwandt 'olmft der Charneejie I. 345. 

\ ri vvundungen als formative Heize II. 241. 
V(!r7.f")gerung der Keraveri«chmelzung II. 65. 
Verzweigung der Polvoiphonieen L 003. 
Vidalia I. 018. 684. 636. 662. 666. *708. 
729. 730. 

— volubiiis I. •635. *00ö. 
Volrocaceae L 134. 138. 140. 
VolTocaUs L 138. 184. IL 9. 10. 87. 

90. 95. 127. 147. 200. 
Volvocineae I. 11. II. 3. 4. 6. 9. 10. 23. 
2» .iT • 72. 73. 89. 170. 200. 221. 
223. 230. 255. 271. 337. 339. 340. 350. 
363. 

Volvox I. M Ul. 1.34. 13.-;. 141. 150. 1.12. 
163. 1.»... l.iO. l.-.O. 101, 162. 103. 104. 
105. 321. H. '». Hl ;;: .3H. 47. 53. 69. 
72. 76. 77. 125. 129. 130. 16L 208. 220. 
221. 222. 224. 225. 226. 229. 230. 337. 
340. 353. 

— aureus I, 1.35. 152. 153. •I.V.. 1.50. 
•157. 159. »lOO. 101. 102. ia5. 

— globator L 136. 162. 158. *166. 156. 
•167. Mi9. »leO. 161. 166. IL 88. 

— minor I. 153. 150. 164. 

— tertiuj* L 150. •157. 161. 
N'orkeim. Ghara<-eac L 336. 

— hm$uuk L 640. 
Voriceimbildinif T. 6.18. 

Vorkommen von A.! LM/onla-Cntlefi»L404. 

— Bangüci-ae I. 529. 

— Bry«peidaoe«ke L 303. 
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Vorkommen von CauIeipMcw I. 909. 
Charales I. 328. 

— C'hroolcpidarcue I. 248. 

— Cladopiioraoeae I. 2öö. 

— Conjugatite L 92. 

— f'utlcria-Aglao7nnin I. 40L 
^ I )anyclada<tiae 1. 27.3. 

— Diatomcae I. IM. 

— DicQrotacMe I. 460. 

— Eotocarpaoeae I. 880. 

— Floridea« I. 537. 

— Fucaceao I. 4SÜ. 

— HydnmtA L 8. 

— LMOunAimoeaa L 421. 

— PkwnoUreiUi I. 209. 

— Protin-OH-rai-rMc I. 170. 

— Sphaervijilfüi* a*5 I. 268. 

— TetraaporacettO I. 100. 
UlTttoeae L 206. 

— Volvoealefl I. 13ff. 
Vortex viridis II. 367. 
Vorticella II. 368. 

— eampaniila II. 302. 

— TiridiB IL 360. 

Wasserlx*\v( 1:11111; II. 167. 
Wa-sin'rfarbe, Wirkungen I. lUÖ. 
WnsHcnveciuel bei Kultur rtm Algen 
II. 388. 

WiderstandHfjihigkeit gegen extreme Teni- 

jK'raturcn II. 186. 
WÜBonaea I. 610. II. 277. 
Wirkung der Lichtunterschiede II. 102. 

— der W..-rif.irbe IL 190. 
VVoronmu 1. 321. ' 

— dichotoma I. »322. 323. 
Wraogeü» L 679* däO. 688. Ü80. 601. 007. 

009. 069. 718. »TIO. 720. 723. 733. 
II. 277. 

— pcnicillata I. *580. 

W r a n g e l i i t < 1 e I. 71t. 719. 
Wxaiun»^ L 679. 063. 
Wiightiell» L 010. 
Wund Verschluß II. 211. 

— bei FucaceüLt I. Ü2U. 
Wurzclknöllchen der Characeae L 337. 
Wurxeln der Uianueoe L 337. 
WjBotddft L IL 

— bidUato L *11. 

X , 2 x.Qeiiention II. 273. 
XAnthidium aimatum I. *70. 
XanthodiMOB L 30. S2. 

Xanthophyll II. 117. 110 
Xanthoria parietina II. 168. 
Xiphophora I. 401. 40^ 

— BiUaidieri L 627. 

Zahl d. r Firr der FuoaoeM L 610. 620. 

Zamia 11. 43. 

Zanardinia I. 306. 307. 399. 401. 464. 667. 
II. 203. 302. 

— Qollariü 1. 396. »397. 405. IL *294. 
Zeit der Befmohtnng IL 68. 



Zellfnh;m (Icr Ranpiarrap f. 590t 

— der liryopsjdactati 1. '.ÜH. 

— der Chactophoraceae I. 231. 

— der Charaoeae L 33S. 

— der Chroiiraliiia L 7. 

— der Oiroolepidficrne I. 248. 

— der Chrysomonadineae I. 5. 

— der (ladophoraoeae L 201. 

— der Codiaoeae I. 291. 

— der Daayoladaoeae L 273. . 

— der Dietyotaceae I. 4^.' 

— der Eotocarpaeeae 1. ;j.jU. 

— der Fucaeeac 1. 526. 

— der HjrdrodictiyaoeBe L 192. 

— der Meeotaeniaeeae I. 53. 

— der (>t (li»u' "iniaceac I, 213. 

■ — der Sj»liatt4ariacene 1. 407. 

— der Sphaeropleoceac I. 288. 
ZeilfonaeD der Deemidiaoeae L 73. 
Zellinhalt II. 87. 

— der Bacillariaoeni T. llfi 

— der Chlamydoinünadaeeae I. 139. 

— der Confervaceae I. 22. 
^ der Deeiuidiaceae L 82. 

— von Dimorpha I. 4. 

— der Dinoflagellaten I. 44. 46. 

— der Volvnraceae I. 153. 

— der Zvyiu inaeeae L 69. 
Zellkerne II. 89. 
Zellsaft II. 128. 

Zellteilung <\< v ii.K illariaceae L 118. 

— der Confervaceae I. 22. 

— der IMnoflagelUten I. 47. 

— der Ocd iüoniaeeao I. 213. 

— der iV'iitiineac I. 47. 

— der Zygnemaeeae L 00. 
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Zizvi.luis T. 2,-.n. IL »321. 
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— der Chlamydomonaden L 141. 

— der Oedogomaoeae L 210. 
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Zoo q wre n Ton Vaoofaeria I. 320. 
Zoozantiiena L 90. *81. 32. IL «. 367. 

♦368. 369. 
Zostcra II. 166. 177. 228. 313. *314. 
Zfichtung von VlieahteiiiiikE0ii ohiie Algen 

IL m. 
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— der Zellwünde II. TS. 
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67. 6«. yu. ül. 117. IL 68. 83. 84. ♦9«. 
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— odmoiAtam IL 129. 
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— purpareoBl L 60. 

ZvgnomaceaeLSS. Mi IL 8. VSS. 

224. 259. 270. 
Zygiiemeae II. 74. 76. 77. 
Zjrgtwooium L 56. 00. 67. 68. 

— diayintuii L *66. 

— crii r-torum I. 62. 
ZvL'opliycea© L 61. 

Zv^ osiiuren dar ddMuydoiooDadaoMe L 
' 147. 

— dar DMnn^MNe L 87. 

— der Zygnemaceae I. 60. 
Zygoten der Hydrodictyatfac I. 19ü. 

— der Mesotaeniaceac I. 54. 65. 

— Ton Spirotaema L 55. 
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